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• ^4) 
eas , Te/Tet de celte action est de mettre les àenX 
corps dvk les àehi s^fftèines de corpé eéttcf lesquels 
elle a lieu, dans deux états de tension dont la diflférence 
est constante lorsque celte action est constante , lorsque , 
par exemple, elle est produite par le contact de deux sub-» 
stances de nature différente 5 cette difltérencé serait varia- 
ble , au contraire , avec la cause qui la produit, si elle 
était due à un frottemept ou à une pression. 

Ce premier cas est le i^eul qui puisse avoir lieu lors- 
que l'action éléctro-motiice se développe entre les di- 
ter^es parties d'tift mette totps uoti tbndiitiëtiv 5 k tour- 
ïltftlJnë dn ottté tin exemple (JUafid eïlè ebrtnge de tem- 
pérature. 

Dans le second cas , illi'y a pïùs de tension élécirîqué , 
les corps légers ne sont plus sensiblement attirés , et Téléc- ' 
trèmèire ordinaire ne peut plus servir à indiquer ce qui 
se passé dans ïe corps ; cependant l'action électro-mo- 
trice continue d'agir 5 car si de reair , par exemple, un 
acide , un alcali ou ude dissolution saline ibnt partie 
dû cîixùit, ces corps sont décomposés, surtout quand 
ractîon électro-motrice est constante, comme' on le sait 
depuis long-temps^ et en outre, ainsi qtie M. OÉrstcd 
vient de le découvrir, quand l'action electro-motrîce est 
produite par le contact dés métaux ,~ l*âîguîllé aimantée 
est. détournée de sa direetioii lorsqu'elle é«t )^kcée t)rès 
tune jHjaibn q^élcôtiqué du dl'cuit ; ttiaif cés effet* 
cessent ,Tean ne se décotiaposé pluè-, et l^aigùille i^evierti 
à é<l pësitioh ordinaire dès (Ju'on inlerfôfaipt lé cir- 
cuit , que les tensions se rétablissent , et (jiie les corps 
légers sont de nouveau attirés , ce qui prouvé bien quo 
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p^ tcxteifllfu ae aom pas cause de la tlécomposhion do. 
i'eau , m des chao^emens de directioa de l'aiguille ai^ 
montée découyejls par M. CEc&ied. 

Ce secjonÀ .esta est éyideounent le seul f[ui pût avoir 
{jeju si TactioD éleciro-motrijc^ «e développait eqtre 1^ 
direraes parties d'an mène cor^condueteur, Les coosé- 
i^uefluees ^éduilesy daai ce Méa|oire, des expériences de 
M* KJEitfié&i acMus pODdniroiDt h reconnaitre Texîîstence de 
^c^te Gâi!Con$iaiace idans le &euh oas où H y ait. lieu }iis(* 
£[VLk pné^ent de Tadoieuxe. 

Yojrous MaiulexiaDt à jquoi tient h difliirence dé- 
cès di^MX 4xrdr.es xle pfaénom^i^es. entiécemeni distincts , 
4ont } W cojftsisile dans la tension et les àttcadic^s ou 
répudions x:onniies depxds Long-temps « et Paulre dans 
2a décojn^fikîoujde l'eau £i d'un gr^nd nombre dVmCrea. 
Siikhstft9iQes , danç leis changen^eAs de direction de l'ai- 
gmli^ ecdans^ine sorted:'a4>traotions et de répulsions toutes. 
difSereiAtas des attractions et répulsions électrique^ ordiv 
naiiïes ; ^e Je crois avoir reconnu le prenfiier, ^ x|ue fai 
^QQimé attractions et répu^sifms des courons électriques , 
pour ileafd^ittguer .de œs dernières. Xtorsqu'H n'y a pas 
coMîauitéfde oonducteurs d'un des corps ou des systèmes 
decorpsweniiTe^lea^udsfie dévetoppéraotiou électro-motri ce 
à l'autre , et que ces corps sont eux-mêmes conducteurs , 
comme d^ns la pilé de Yqka ^ on ne ^ut concevoir cette 
action qîM? ÇçmmejlCU^UiULCOjB&laiI^ 
tive dans l'un, et réleçM^içitp n^gatiye dans JXut;re : dans 
le prenaier jnQmc;nt , où^ie^ 41e /oppose à Teffet qv^'e^lle 
tend àprodoicê , Içs 4eux iéteclr,iciiés ?'acç,iup,ule»t cha< 
ciApe d^ns h jiartie du système total vers Jaqu^Ue dlo 
es( porter*, mms cet .effet s'acoéte.dès i^ue la dî^éreQce d€% 



(6) 
tensions ëleciriques (i) donne à leur attraction mutuelle, 
qui tend à les réunir, une force suffisante pour faire équi- 
libre à Taction électro-motrice. Alors tout reste dans cet 
étal, sauf ta déperdition d'électricité qui peut avoir lieu 
peu à peu à travers le corps non conducteur, l'air, par 
exemple , qui interrompt le circuit ; car il parait qu'il 
n'existe pas de corps qui soit absolument isolant. A 
mesnre que cette déperdition a lieu, la tension dimi- 
nue ; mais comme dès qu'elle est moindre l'attraction 
mutuelle des deux électricités cesse de faire équilibre à 
l'action électro-motrice, cette dernière force, dans le 
cas où elle est constante, porte de nouveau de l'électri- 
cité positive d'un c6lé, et de Télectricité négative de 
l'autre, et les tensions se rétablissent. C'est cet état 
d'un système de corps électro-moteurs et conducteurs que 
je nomme iti?/wio/2 électrique. On sait qu'il subsiste dans 
les deux moitiés de ce système, soit lorsqu'on vient à 
les sépaier, soit dans le cas même où elles restent en 
contact après que l'action électro-motrice a cessé , pourvu 
qu'alors elle ait eu lieu par pression ou par frottement 
entre des corps qui ne soient pas tous deux conducteurs. 
Dans ces deux cas, les tensions diminuent graduellement 
à cause de la déperdition ti'électricité dont nous parlions 
tout-à-l'heure. 

Mais lorsque les deux corps ou les deux systèmes de 



(i) Quand la pile est isolée^ celte difTérence est la somme 
des deux tensions , Tune positive , l'autre négative : quand 
une dé ses extrémités coihmuniquant avec le réservoir com- 
mun a une tension nulle, la même difiérence a une valeur 
absolue égale à celle de la tension à l'autre extrémité. • 
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corps entre lesquels Taclion électro-mptrice a lieu sont 
d'ailleurs en communication par des corps conducteurs 
entre lesquels il n'y a pas une aptfe action électro-motrice 
^ale et 0{^[K>sée ii la première ^ ce qui maintiendrait Tétat 
d'équilibre, électrique , et pat conséquent les tensions 
qui en résultent, ces tensions disparaissent ou du moins 
deviennent très-petites, et il se produit les phénomènes 
indiqués ci -dessus comme cairactérisant ce second cas. 
Mais comme rien n'est d'ailleurs changé dsms IWan- 
gement des coq>s entre lesquels, se développait i'action 
éleclro-motrice , on ne peut douter qu'elle ne continue 
d'agir, et comme l'attraction mutuelle des deux électri* 
cités, meisurée par la différence des. tensions électriquea 
qui est devenue nulle, ou a considérablement diminué ^ 
ne peut plus faire équilibre; à cette action , on est géné- 
ralement d'accord qu'elle continue à porter les deux 
électricités dans les (^eux^sens où elle les portait aupa- 
ravant-, en sorte qu'il en résiulte un double courant, 
l'un d'électricité positive , ï'autre d'électricité négative , 
partant en sens opposés des points où l'action électro- 
motrice à lieu , et allant se réunir dans la partie du 
circuit opposée à ces points. Les courans dont je parle 
vont en s'accélérant jusqu'à ce qqe l'inertie des fluides 
électriques et là résistance qu'ils éprouvent par l'imper- 
fection même des meilleurs conducteurs fassent équili- 
bre à la force électro-motrice^ après quoi ils continuent 
indéflniment avec une vitesse constante tant que cette force 
conserve la même intensité ; mais ils cessent toujours à 
l'instant où le circuit vient à être interrompu *C'est cet état 
de l'électricité dans une série de corps électro-moteurs et 
eonducteura, que je nommerai, pour abréger, courant 
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électrique y^X comme patirai'taiis eesM t parler des deux 
^5 opposés suivatit ies^uelft se meuvent les deux ëlec« 
tridtés , je sous «-entendrai toutes lesT fois qu'il tau sera 
questibu, pour éviter une répétition fasudkttse, après 
Ifes mots s6ns au courant ^e^trique, cémc^ci : de Vélec-^ 
ûitité pàsiii\>e; en sorte que s'il est question ^ par exem^^- 
pie , d'uhe' pite voluïqu^ , T^preséiôn : direction dw^ 
courant électrique Âarts la pile, désignera la direction 
qui Sra. Aé l*«xtrémité où Thydrogène se dégage dans U 
décomposition de Veau , li celle où l'on obtient de l'oxi-t 
gène; et cèlle-cî : direction du odurant électrique dans te- 
conducteur qui établit léi communiùiUion entre les deux 
è^fémités de la pile, désignera la direction qui va, au 
coiittaire, de l'extrémîté où se produit Toxigène à celle où 
se développe Thydnigène. Pour em}>ra8ser ces deux casf 
dans une seule définition, on peut dire que ce qu'on 
appelle la direction du courant électrique est celle que 
suivent l'hydrogène et les bases des sels, lorsque de l'eau 
eu une snbstandé saline fait partie du circuit et est dé-> 
cmnposée par le*c6urant , soit , dans la pile voltatque, que 
ces substances fassent partie du conducteur, ou qu'elles 
6e trouvent interposées entre les paires dont se compose 
la pile» ' - 

Les savante* recherches de MM. Gay-Lussac et The* 
nard sur cet appareil , source féconde des plus grandes 
découvertes dans presque toutes les branches des sciences 
physiques , ont démontré que la décomposition de Teau , 
des sels , etc. n'est nullement produite par la dffierence 
de tension des deux extrémités de la pile , mais unique* 
ment par ce que je nomme le courant électrique, puis»» 
qu'en faisant plonger dans l'eap pure les deux fils coi^* 
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acteurs la décoinpo^ilion est presque nulle -, tandii 
^ue quand., sans, rimi changer à la disposition du reste 
ie l'appareil , on mêle, k l'eau ou plongent les fils 
xm acide ou une dissplntipin saline, cette dÀx>rapositioa 
^vient très-xapide,. parce que Teau pure est un mau- 
vais conducteur 9. et qu'elle conduit bien rëlectricitë 
qaaii4 eUe^st mêlée d'une certaine qnanxité de ces sub* 
stances. 

Oii» 3 est bien ëYicfem iftte ja tenaion téleêtriqne des 
extnémitësdes SU qui plongent dans le liquide «• saurait 
éire augmentée dans le secoi|4 cas; elle ne peut qu'être 
diminttée à mesure que ce liquide devient meilleur con- 
ducteur ; ce qm uvginente dans ce cas , c'^i le courant 
électrique ; e'est donc & lui seul qu^est due la décompo- 
sition de l'eau et éts sels. II est aisé de constater que 
€«st lui seul aussi qui agit sur l'aiguille aimantée dans 
les expériences de M. Œrsted. Il suffit pour cela de 
plMîer tine aiguille aimantée ^ur une ^ile horizontale 
dont la direction soie à-peu-près dans le méridien magné* 
tique; «anft que «es extremis ne commmiiquent point , 
l'aiguille conserve sa direction ordinaire^ Mais si Ton 
attache à Tuiie d'elles un fil métallfqtte, et qu'on en 
mette l'autre ettrefUité ten contact avec celie de la pile , 
l'aiguiiie change subitement de direction , et reste dans 
sa nourelle position -tant que dure 4e inomiact et 'que la 
pile conserve son énergie ; ce n'est qu'ft mesure qu'elle 
la perd, que Paiguille se^rapprodie de sa direction ordi« 
naire; au lieu que st on fait cesser le courant électriqu^y 
en interpom{Hiiit la communication, elle y revient à 
l'instant- Cepei^nt' c'est cette comMunication m'èpie 
^ui &tt cesser ou dinHo^fte considérable^Mpt les tensions 
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ëleclrîqnes 5 ce ne peut donc être ces tensions , niaîs sea- 
]ement le courâht qui influe sur la drrection de^FaiguilIe 
aimantée. Lorsque d^ l'eau pure fait partie du cincuit , 
et que la décomposition en est à peine sensible, l'aï- 
gui Ile aimantée placée au-dessus ou au-dessous d'une autre 
portion du circuit est aussi faiblement déviée; l'açide 
nitrique qu'on mêle à cette eau, sans rien changer d'ail- 
leurs à Tàppareil , augmente cette déviation en* même 
temps qu'elle rend plus rapide b. décomposition del-eàu. 
L'.éIe#romètre ordinaire indiqtie quand il y a ten- 
sion et l'intensité de celte tension •, il manquait un instru- 
ment qui fit connaître la présence du courant électrique 
dans une pile .ou un conducteur, qui en indiquât l'éner** 
gie. et la direction* Cet instrument existe aujourd'kui^ 
il suffit que la pile ou une portion quelconque du con- 
ducteur soient, placées horizontalement à-peu-près dans 
là-direction du méridien magnétique, et qu'un appareil 
semblable à une boussole, et qui n'en dlâfère que par 
l'usage qu'on, en fait , soit mis sur la pile, ou bien ati- 
dessous ou au-de»sus de cette portion du conducteur : tant 
qu'il y a quelque interruption dans lecircult , Taiguille aî- 
jptantée reste dans sa situation ordinaire ^ mais ici le s'écarte 
de cette situation, dès que Je^ourant s'établit y d autant plus 
que Ténergiq en est plus grande^ et elle en fait connaître 
la direction d'après =ce fait général, que si l'on se place 
par la pensée df^ns la diï^ctîon du courant, de manière 
qu'il soit dirigé des pieds à la tête de l'observateur, et 
que celui-ci ait la face tournée. vers l'aiguille; c'est con- 
àtammep^ àsagaucbe que l'action du courant écartera de 
sa position prdjtjiaîre celle de ses extreraîtés qui se dirige 
vers le nord^< et, que je nommerai toujours pôle austral 
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de F aiguillé aimantée , parce que c'est le pôle homo- 
logue au pôle austral de k terre. C'est ce que j'exprî- 
xneraî plus brièvement en disant que le pôle austral de 
raiguille est portée à gauche du courant qui agit sur l'ai- 
guille. Je pense que pour distinguer, cet instrument de 
l'électromètre ordinaire , on doit lui donner le nom de 
galtHmomètre , et qu'il convient de l'employer dans 
toutes les expériences sur les conrans électriques , comme 
on adapte habituellement un électromètre aux machines 
électriques , afin de voir à chaque instant si le courant 
a lieu , et quelle en est l'énergie. 

Le premier usage que j'aie fait dé cet instrument a 
été de l'employer à constater que le courant qui existe 
dans la pile voltaïque , de l'extrémité négative à l'extré- 
mité positive , avait sur l'aiguille aimantée la même in- 
fluence que le courant du conducteur qui va , ait con- 
traire , de l'extrémité positive à la négative. 

Il est bon d'avoir pour cela deux aiguilles aimaniées, 
l'ime placée sur la pile et l'autre au-dessus ou au-dessous 
du conducteur; on voit le pôle austral de chaquç ai- 
guille se porter à gauche du courant près duquel elle 
est placée; en sorte que quand la seconde est au-dessus 
du conducteur, elle est porl^ée du côté opposé à celui 
vers lequel tend l'aiguille posée sur la pile, à cause qw 
les courans ont des directions opposées dans ces deux 
portions du circuit ; les deux aiguilles sont , au con- 
traire, portées du même côté , en restant a-peu-près pa- 
rallèles entre elles , quand Tune est au-dessus de la pile 
et4'autre au-dessous du conducteur (i). Dès qu'on inler- 

(i) Pour que cette expérience ne laissç aubun doate sur 
Taction du courant (j'.ii est dan? la pile , il convient de la faire 
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jrompt le circuit , elles reviennent aussiiàt> dans les deux 
cas , à tour position ordinaire. 

Telles sont les diJBférenees reconnues avant moi eaine 
les eâeis produits par Télectricité dans les'4eox ^ts que 
îc viens de déerîce , eldoni l'un consiste ^on dans le re- 
pos, du moins dans nn mouvemeni lent et produit seule?- 
roent parla diâiciilte d'isoler eomplèiienient lesooi^Aà se 
manifesie La tension électrique ^ Tai^tre dans nn .dodbie 
corurant d'électricité positive fCt négative lé longd'Mn cir^ 
i;uit continu de oorps eondncteuns. On conçoit alors , dama 
la théorie ordinaire de Tiâectricilé , icpie les ^e&x ûmiem 
dont on la loonsidàre comme cotinposée, soi|t sai|s jcesse 
séfSLvés Tun Ae l'autre dans use paitie dn^circnit^ et portés 
rapidement en sens contraire dans aiae antre {lartie dn 
même ciccaitoù ils se réunissent conliiuiellem^. |Qiiot«- 
-que le courant électrique ainsi défiai puisse être prodojit 
avec une machine ordinaire , «n la disposant; de i^aniére 
À développer les deux électricités, et «en joignant par un 
conducteur les deux parties de rappa(reil 6u elles se pro- 
duisent, on ne peut, à moins de se servir de tirès-grandes 
machines , obtenir ce courant avec une ceiita>iine é««rgie 
qu'A l'aide de la pile vol laïque , parce que la ^juanlité de 
i'é}eçlricité produite par la jnachine à frottement reste la 
^me dans -un tçmps donné., quelle que soit la faciihé 
4>cxnductrioe doi reste du circuit, an lieu ^e cdie qne Ja 

comme je Tai faite avec une pile a auges dont les piaques de 
zînc soient soudées à celles de cuivre par toute Télendue 
d'une de leurs faces, et non pas simplenient par une braiîche 
çle métal qu'on pourrait regarder avec raison comme ut\^ 
portion de conducleur. 
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pi]e Blet en mouvement pefidaût tin même temps droH 
itid^nittient à mesure que Ton en réunit Us deux extré-' 
mitë9 par un ineilleur conducteur. 

Mais ks différences que je viens de rappeler ne «ont 
psts les seules qui dlHitigueftt ces deux étatst de Télectrî- 
cîfé. J'eti ail découvert de plus remarc^uablcs eticore m 
disposant , dians des directiotis parallèles , deux parties 
r^tiligùes de deux fils conducteurs joignait les extrémités 
de deux piles Voltaïques; Tune était fixe, et Tantre, 
suspendue sur des pointes et rendue très -mobile par 
un contre-* poids, pouvait s'en approcher ou s^en éloi- 
gner en conservant son parallélisme avec la première. 
J'ai observé alors qu*en faisant passer à la fois un cou- 
rant électrique dans chacune d'elles, elles S'attiraient 
mntoellement quand les deux dôurans étaient dans le 
mèmestos , et qu'elles se repoussaient' quand ils avaient 
lieu dans des directions opposées. 

Or, ces attractions tt répulsions des couraus élec^ 
triques diffèrent essentiellemetli de celles que réiectrîcîté 
produit dftbS l'état d^ repoè ; d'abord , elles éésseni comtnù 
les décompositions chimiques, à Tioëtâiit od Ton inter- 
rompt le circuit des corps conducteurs. Secondement, 
dans les attractions et répulsions électriques ordinaires , 
ce sont les électricités d'espèces opposées qui s'attirent , 
et celles de même nom se répoussent ', daiià les altrac-* 
tions et répulsions des couraus électriques , c'est pré« 
ctsément le contraire, c'est lorsque lès deux fils con- 
ducteurs sont placés parallèlement, de manière que le» 
extrétnités de même ;iom se trouvent du même côté 
et très - près l'une de l'autre , qu'il y a attraciion , 
et il y a répulsion quand les deux conducteurs étant 
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toujours parallèles , les courans sont' en ^ens opposés , 
en sorte que les extrémités de même nom se trouvent 
à la plus grande distance possil^Ie. Troisièmement , 
dans le cas où c^est l'attraction qui a lieu, ettju'elle est 
assez forte pour amener le conducteur mobile en contact 
avec le conducteur fixe, ils restent attachés Tun à Tautre 
comme deux aimans , et ne se séparent point aussitôt , . 
comme il arrive lorsque deux corps conducteurs qui 
s'aHirent parce qu'ils sont électrisés, l'un positivement, 
l'autre négativement, viennent à se toucher. Enfin, et il. 
parait que cette dernière circonstance tient à la. même 
cause que la précédente , deux courans électriques s'al- 
'tirent ou se repoussent dans le vide comme dans l'air ^ 
ce qui est encore contraire à ce qu'on observe dans l'ac- 
tion mutuelle de deux corps conducteurs électrisés à l'or- 
dinaire» Il ne s'agit pas ici d'expliquei' Ces nouveaux phé- 
nomènes , les attractions et répulsions qui ont lieu entre 
. deux courans parallèles, suivant qu'ils sont dirigés dans 
le même sens ou dans des sens opposés, sont des faits 
donnés par une expérience aisée à répéter. Il est néces-, 
saire, pour prévenir dans cette expérience les mouye- 
mens qu'imprimeraient au conducteur mobile les petites 
agitations de l'air, de placer l'appareil sous une cage 
en verre sous laquelle on fait passer, dans le socle qui la 
porte, les portion^ des conducteurs qui doivent commu-, 
niquer avec les deux extrémités de la pile. La dispo- 
sition la plus commode de ces conducteurs est d'en, 
placer un sur deux appuis .dans une situation horizon- 
tale où il est immobile , de suspendre l'autre par deux 
fils métallique^ qui font corps avec lui, à un axe de. 
verre qui se trouve au-dessus du premier conducteur, et 
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qui repose , par dc$ poinies d'acier trèft-fines 9 sur deux 
autres appuis de métal ; ces pointes sont soudées aux deux 
extrémités des fils métalliques dont je viens de parier ^ 
en sorte que la cçmmuDication s'éublit par les appuis a 
l'aide de ces pointes, (Fojrezlsi figure de cet appareil, 
plane. I , fig. I.) 

Les deux conducteurs se trourent ainsi parallèles , et 
k coté Fun de fautre , dans un même plan horizontal ; 
Tnn d'eux est mobile par les oscillations qu'il pei;it faice 
autour d^ la ligne horizontale passant par les extrémités 
des deux pointes d'acier, et, dans ce mouvement , il reste 
nécessairement parallèle au conducteur fixe. 

On ajoute au-dessus et au milieu de l'axe de vcVre un 
contre-poids, pour augmenter la mobilité de la partie de 
l'appareil susceptible d'ociller, en en élevant le centre de 
gravité. 

J'avais cru d'abord qu'il faudrait établir le courant 
éle<:trique dans les deux conducteurs au moyen de deux 
piles différentes^ notais, cela n'est pas nécessaire, il suffit 
que ces conducteurs fassent tous dqpx partie du même 
circuit ^ car le courant électrique y existe par-tout avec 
la même intensité. On doit conclure de cçtte observa- 
tion que les tensions, élçctriques^ des deux extrémités de 
la pile ne sont^^our j^^^nda^sles phéiux^inènes dont nous 
nous occupons;' eariiln^y a certainement pas de tension 
dans le reste du ciitiàit. Ce quî esi eXicôre confirmé par 
la possibilité de faire mouvoir l'aiguille aimantée à 
une grande distance de la pile , au moyen d^un conduc- 
teur très-long dont le ftiilieu se re€Qurl;)e dans la direc- 
tion du méridien magnétique au-dessus pu au-dessous de 
l'aiguille. Cette expériexice m'a été indiquée par le savant 
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illustre auquel les sciences physîiîo-niathémaiîqtie^ àôï^ 
vent sUrtpuf les grands progrès qiiy les ont faits de* nosr 
fours i elle a pleinement réussi. * ' 

Désignons par A eiÉ \ei deux éxlrémités du conduc-^^ 
teur fixe , par C celle du conducteur mobile qûî est du 
côté de -^, et par D celle du même c^onductebr qui est 
du côté dé B -^ \\ est clair que sî une des extrémités de 
la pile est mise' en communicatioh avec A, B avec C^ et 
D avec l'autre extrémité de la pîlè , ïé courant electrïqu'e 
sera , dans lé méftiè sens , dans lés deux conducteurs^ c\»st 
alors qu'on les verra s'attirer : sî , au contraire , A coiîa- 
muniquant toujours à une extrémité de là pile, !B com- 
munique avec Z), et Cavec ràutré extrémité de \a pile j 
le cotirant sera en sens opposé dans les deux cohdiic-* 
leurs 5 et c'est alors qu*îls se repousseront. 

L'instrument dont je me sers pour faire cette éip^ 
rien ce, i^eprésenté plane. î*^**, fîg. i^®, est' plâfcé ^sur 
\xti socle mn, auquel est attaché le cadre qui ^orle là 
cage de verre destiùée a irièftrè tôtit Tap^i^eit à' VkMvï 
dés petites agitatioAs dé l'air. AU dehors de cette cage, 
j'ai disposé quatre coupes en buîs R,S^ T^ Z/ (i )', ^but- V 

(i) Il e^t préférable, quoique cela'-nesoît p^ nécessaire 
«usaccèâ de^ etpérienées, 'd^isolei^eeè dètf^^ed oiâMtte je Tai 
lait depuis dans d'oatnès;appareib,:lpfnrceiqoe, quoiqnr le 
bttîs soît un ««se* ma«^v«is.aondue^u|: pi^ur^qu^ilnj ait qu'une 
petite partie 4u épurant électrique qui puisse s'établir à tra- 
vers ce corps, quelques observations me portent à soup- 
çonner qu'il j eh a quelques portions qui prennent celte 
routc , surtout quand Tàîr est humide v et qu'on a par consé- 
quent des effel6 on peu plus gti^nds «{ttând les coupes êoof 
isalto,. ou , ceqoî est plus simplet rrmttt«u mème^ qnanS 
elles sont remplacées pa^r de petits yases de yerre» 
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ttieUrç du mercure dans lequel plongent des fils de 
kitoa qui traversent le cadre sur lequel elle repose, 
et qui sont soudes aux quatre supports M^ iV, P, Ç, dont 
les deux premiers portent le conducteur fixe AB ^ qu^on 
peut éloigner ou rapprocher de l'autre , en faisant glisser 
ces supports dans les fentes /, J^ où on les fixe à volonté 
au moyen d'écrous placés sous le soclç , et les deux au- 
tres P, Q sont terminées par les chapes en acier JST, Y^ 
assez grandes pour retenir les globules de mercure qu'on 
y place, et où plongent deux pointes d'acier attachées 
aux boites en cuivre E^ F^ dans lesquelles entrent les 
deux extrémités d'un tube de. verre OZ portant à son 
milieu une autre boite en cuivre à laquelle est soudé un 
tube de cuivre /^dans lequel entre à frottement la tige 
d'un contre-poids H^ cette tige est coudée, comme on 
le voit dans la figure , afin de faire varier la position du 
centre de gravité de toute la partie mobile de l'appareil , 
en faisant tourner la tige coudée sur elle-même dans le 
tube de cuivre. On peut approcher ou éloigner ces.sup.-* 
poru l'un de l'autre en les faisant glisser dans la feule KL ^ 
où on les fixe à la distance qu'on veut, à l'aide d ecrous, 
placés sous le socle. Aux deux boites de cuivre £, jF, sont 
soudées les deux extrémités du fil de laiton ECDF^ 
dont la partie CD, parallèle à AB, est ce que j'ai nommé 
le conducteur mobile^ • . 

Quand ou veut faire usage de cet appareil , après 
avoir fixé les deux supports P^ Q, à une distance tellç 
que les centres des chapes XyF correspondent ai\x 
pointes d'acier portées par les boites E, F^ et les sup- 
ports ilf, iV, à la distance des deux premiers qu'on ^uge 
la plus convenable , on place ces pointes d'acier dans les 
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chapes , et on fait tourner la tige du contre-poids ^« djta* 
le cylindre creux y, jusqu^à ce que le conducteur mobile 
reste de lui-même dans la position qu'on veut lui donner, 
les branches E C, FD , qui en font partie, étant à-peu- 
près yetticales \ alors , si Ton veut mettre en évidence 
l'attraction des deux courans lorsqu'ils ont lieu dans le 
même sens, oti établit, par un fil de laiton passant par- 
dessous l'instrument, et dont les extrémités se recourbent 
pour plonger dans deux des coupes de buis , telles que R 
et Uon S et T, la conununication entre des extrémités 
opposées des deux conducteurs jiM, CD, et on £iit 
communiquer les deux coupes restantes avec les extré- 
mités de la pile, par deux autres fils de laiton. Si c'est 
la répulsion qu'on se propose d'observer, il faut que le 
premier fil de laiton, établisse la communication entre 
deux couper telles que JS et «S ou jT et Z7 correspon- 
dantes à des extrémités des (}eux conducteurs situées da 
même côté, tandis qu'on fait communiquer avec les ex* 
trémités de la pile leA deux coupes placées du côté 
opposée 

Ces coupes donnent , qua^d on le veut , le moyen de 
n'étabfir le courant électrique que dans un seul conduc^ 
leur, en plongeant les deux fils partant des extrémités de 
la pile dans ie mercure des deux coupes qui communi- 
quent avec ce conducteur. Cette disposition de quatre 
coupes de buis arrangées de cette manièrs^ se retrou- 
vant dans plusieurs appareils que j'aurai bientôt à 
décrire , ^<(fe l'expiic^ue ici une fois pcWr toutes , et je me 
conteiuieris^i de les représenter dans les figures de ces 
instrumens, sans en parler dans ie texte ^ pour éviter de$ 
répétitions inutiles. 
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On conçoit ^ au reste, que les attraciious et répulsions des 
tsourans électriques ayant lieu à tous les points du circuit , 
oa peut avec un seul conducteur fixe attirer et repousser au- 
tant de conducteurs et faire varier la direction d'autant d'aî* 
guilles «imantées que Ton veut : je me propose de faire coA- 
struire deux conducteurs mobiles sous une même cage de 
verre, en sorte'qu'en les rendant, ainsi qu^un'conducleur 
fixe commun , partie d*un même circuit , ils soient altema- 
tivement tous deux attirés , tous deux repousses , ou Vun 
attiré , Tautre repoussé en même temps , suivant la manière 
dont on établira les communications. D'après le succès 
de rexpérience que m^a indiquée M. le marquis de La- 
place, on pourrait, au moyen d'autant de fils conducteurs 
~et d'aiguilles aimantées qu'il y a de lettres , et en pla- 
çant chaque tettre sur une aiguille différente, établir à 
l'aide d'une pile placée loin de ces aiguilles, et qu'on 
ferait communiquer alternativement par ses deux extré- 
mités à celles de chaque conducteur, former \me sorte 
de télégraphe propre à écrire tous les détails qu'on vou- 
drait transmettre,. à travers quelques obstacles que ce 
fut , à la personne chargée d'observer lej lettres placées 
sur les aiguilles. En établissant sur la pile un clavier 
dont les touches porteraient les mèm'es lettres et établi- 
raient la communication par leur abaissement, ce moyen 
de correspondance pourrait avoir lieu avec as^ez de faci- 
lité , et n'exigerait que le terflps nécessaire pour tou- 
cher d'un côté et Ui^ de l'autre chaque lettre (i). 



(i) Depuis la rédaction de ce Mémoire , f ai su de M. Arago 
que ce télégraphe ay^it déjà été prpposé par M. Sœmmering : 
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SI le conducteur mobile, au lieu d'être assujetti à scf 
mouvoir parallèlement à celui qui est fixe , ne peut que 
tourner d^ns un {>lan parallèle à ce conducteur fixe /autour 
d^une perpendiculaire commune , passant par leurs Tni*» 
lieux, il est clair que , d*apres la loi que nous venons de 
reconnaître pour les attractions et répulsions des courans 
électriques , les deux moitiés de chaque conducteur attire-' 
ront et repousseront celles de Tautre, suivant que les cou- 
rans seront dans le même sens ou. dans des sens opposés ; 
et par conséquent que le conducteur mobile tournera jus- 
qu'à ce qu'il arrive dans une situation où il soit parallèle 
à celui qui est fixe, et où les courans soient dirigés dansie 
même sens : d'où il suit que dans l'action mutuelle de deux 
courans électriques* l'action directrice et.l'action attrac- 
tive ou répulsive dépendent d'un même principe , et 
ne sont que des effets différens d'une seule et même 
action. Il n'est plus nécessaire alors d'établir entre 
ces deux effets la distinction qu'il est si important de 
faire, comine nous le verrons tout-à-l'heure, quand il 
s*agit de l'action mutuelle d'un courant électrique et 

d'un aimant considéré comme on le fait ordinairement 

• ■ 

par rapport à son axe, parce que, dans cette action , les 
deux corps tendent à se placer dans des directions per- 
pendiculaires entre elles. 

J'examinerai , dans les autres paragraphes de ce Mé- 
moire et dans le Mémoiro^suivant , l'action mutuelle entre 

h cela près qu'au lieu d'observer le changement de direction 
des aiguilles aimantées, qui n'était pornt connu alors, l'au- 
teur proposait d'observer la décomposition de Teâu dans 
autant de rases qu'il y a de lettres. 
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tm oourant électrique et le globe terrestre ou un aimant , 
ainsi que celle de deux aioians Tun sur Tautre, et je mon- 
trerai qu^elles rentrent Tune etPautre dans la loi de Tac- 
tion mutuelle de deux courans électriques que je viens de 
faire connaître, en concevant sur la surface et dans Tin- 
térieur d'un aimant autant de courans électriques , dans 
des plans perpendiculaires à Taxe de cet aimant , qu'on 
y peut concevoir 4e lignes formant, sans se couper 
mutuellement , des courbes fermées •, en sorte qu'il 
ne m« paraît guère possible, d'après le simple rap- 
prochement des faits, de douter qu'il n'y ait réel- 
lement de tels courans autour de l'axe des ainians , 
ou plutôt que l'aimantation ne consiste que daiis l'opé- 
ration par laquelle on donne aux particules de Tacier 
la propriété de produire, dans le sens des courans 
dont nous venons de parler, la même action électro- 
motrice qui se trouve dans la pile voltaïque , dans ïe zinc 
oxidé des minéralogistes, dans la tourmaline échauffée, 
et même dans une pile formée de cartons mouillés et de 
disques d'un même mdtal à deux températures diffé- 
rentes. Seulement celte action électrpmotrice se dévelop- 
pant dans le cas de l'aimant entre les différentes parti- 
cules d'un même corps bon conducteur, elle ne peut ja- 
mais, comme nous l'avons fait remarquer plus haut, pro- 
duire aucune tension électrique , mais seulement un con-» 
rant continu semblable à celui qui aurait lieu dans une 
pile voltaïque rentrant sur elle-même en formant niuo 
courbe fermée ; il est assez évident, d'après les observa- 
tions précédentes, qu'une pareille pile ne pourrait pro- 
duire en aucun de ses points ni tensions ni attractions ou 
répulsions électriques ordinaires , ni phénomènes chimi- 
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ques, puisquMl est alors impossible d'interposer u^ li- 
quide dans le circuit ; mais que le courant qui s'établira! t^ 
immédiatement dans cette pile agirait, pour le diriger, Fat-, 
tirer ou le repousser, soit sur un autre courant électrique ^ 
soit sur un aimant que Ton considère alors comme n'éiant 
lui-même qu'un assemblage de courans électriques. 

C'est ainsi qu'on parvient à ce résultat inattendu, que 
les phénomènes de l'aimant sont uniquement produits 
par l'électricité, et qu'il n'y a aucune autre différence 
entre les deux pôles d'un aimant , que leur positon à 
l'égard des cour?»ns dont se compose l'aimant , en sorte 
que le pôle austral (i) est celui qui se trouve à droite 
de ces courans , et le pôle boréal celui qui se trouve à 
gauche. 

Avant de m'occuper de ces recherches , de décrire Içs 
expériences que j'ai faites sur ces divers genres d'action , 
et d'en déduire les conséquences que je viens d'indiquer, 
je crois devoir compléter le sujet que je traite ici en 
exposant les nouveaux résultats que j'ai obtenus depuis 
que ce qui précède a élé publié dans les Annales de 
Chimie et de Physique. Ces résultats ont été commu- 
niqués à l'Académie des Sciences, dans deux Mémoires, 
dont l'un a été lu le 9 octobre et l'autre le 6 novembre- 
La première expérience que j 'aie ajoutée à celles que 
.1 t. 

(i) Celui qui, dans' raieuîUe aimantée^ se dirige du coté 
du "nord ; il est à droite des courans dont se compose Taî- 
mant , parce qu'il est à ganché d'uti courant dirigé dans le 
même sens et placé hors de Pai^uiUe ; en effet y d*aprcs la défi- 
nition donnée précédemment de ce qu'on doit entendre par 
la droite et la gauche des courans électriques, ceux que j'ad- 
mets dans L'aiguille et ceux qui sont ainsi placés , et que l'on 
considère comme agii>sdnt surelle» se font face de manière que 
la droite des uns est à la gauche des autres, cl réciproquement* 
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)e viens de décrire a été faite avec l'imstnanent repré^ 
sente pi. i'^, fig. a^ m 

Le courant électrique, arrivant dans cet instrument 
parle support CA {fig. a), parcourait d'abord le conduc- 
teur ji'Ê y redescendait par le support BDE; Ance sup- 
port, par la petite cfaiRpe d'acier F, où je plaçais un glo- 
bule de mercure , et dans laquelle tournait le pivot d'a- 
cier de Taxe de verre Gff, le courant se cotnmunimai^ 
à la boite de cuivre /et au conducteur KLMNOPÇ, 
dont Pextrémité Q plongeait dans du mercure mis en 
communication avec l'autre extrémité de la pile; les 
choses étant ainsi disposées , il est clair que , dans la 
situation où ce conducteur est repri?sen!é et où je le 
mettais d'abord en l'appuyant contre l'appendice T du 
premier conducteur, le courant de la partie Mff était 
en sens contraire de celui deJtB, tandis que qtiand on 
faisait décrire une demi^irconférence à K L MNOP Q , 
. les deux courans se trouvaient dans le même sens. 

l'ai vu alors se produire l'effet que j'attendais ; à 
l'instant oâ le circuit a été fermé , là partie mobile de 
l'appareil a tourné par l'action mutuelle de cette partie et 
du conducteur fixe ^^, fusqu'à ce que les courans, qui 
étaient d'abord en sens contraire, vinssent se placer de 
manière k être parallèles et dans le même sens. La vitesse 
acquise lui faisait dépasser cette dernière position ; ntais 
elle y revenait , repassait un peu au*delà , et finissait par 
s'y fixer après quelques oscillations. 

La maniéré dont je conçois Faimaut comme un assem- 
blage de courans électriques dans des plan^ perpendicu- 
laires k la ligne qui en joint les potes, me fit d'abord 
chercher à en imilçr l'aciion par des conducteurs plié* 
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en hélice, dont chaque spire me représentait un courant 
disposé comme ceux^'un aimant, et ma première idée 
fut que Tobliquité de ces spires pouvait être négligée 
quand elles avaient peu de hauteur : je ne faisais pa^ 
alors atlentîon qu'à mesure que cette hauteur diminue i, 
le.nombre des spires, pour nnc longueur donnée, ftng'- 
mentc dans le même rapport, et que par conséquent, 
comme je Taî reconnu plus tard, Teffet de cette oblî'-' 
quilé reste toujours le même. 

J'annonçai , dans le Mémoire lu à TÂcadémie le 18 sep- 
tembre , Tintention où j'étais de faire construire des hé^ 
lices en fil de laiton pour imiter tous les effets de 
Taîmant, soit d'un aimant fixe avec une hélice Gxe , 
soit d'une aiguille aiinantée avec une hélice roulée au- 
tour d'un tube de verre suspendu à son milieu sur une 
pointe très-fine comme l'aiguille d'une boussole (i). Tes-^ 
péfais que non-seulement les extrémités de cette hélice 
seraient attirées et repoussées comme les pôles d^une 
aiguille , par ceux d'un barreau aimanté , mais encore 
qu'elle se dirigerait par l'action du globe terrestre : j'aî 
réussi complètement à l'égard de l'action du barreau 
aimanté j mais à l'égard deja force directrice de la terre , 
l'appareil n'était pas assez mobile, et cette force agissait 
par un bras de levier trop court pour produire TeiTet 
désiré; je ne l'ai obtenu que quelque temps après, à 
l'aide des appareils qui seront décrits, dans le paragraphe 
suivant. Le fil de laiton dont esjt formée l'hélice que j'ai fait 
construire, entoure de ses spires les deux tubes de verre 

( I ) J'ai changé depuis ce mode de suspension ainsi que je 
vais le dire. . ^ 
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ACDy BEF (ûg. 3), et se prolonge ensuite de pari et 
d'autre en revenant par rintérieur de ces tubes; ses deux 
extrémités sortent en D et etf F, l'une DG descend verti- 
calement , Tautre est recourbée comme on le voit en FHK; 
elles sont toutes deux terminées par des pointes d'acier qui 
plongent dans le mercure contenu dans les deux petites 
coupes 3/ et iV et mis en communication avec les deux 
«xtiémitéé de la pîic, la pointe supérieure appuyant 
seule contre le fond de la coupe N, Je n'ai pas besoin 
de dire que celle des deux extrémités de cette aiguille à 
hélice électrique qui se trouve à droite des courans est 
celle qui présente , à Tégard du barreau aimanté ;, les phé- 
nomènes qu'offre le pôle austral d'une aiguille de bous- 
sole , et l'autre ceux du pôle boréal. 

Je fis ensuite construire un appareil semblable à celui 
de la fig. i'% dans lequel le conducteur fixe et le con- 
ducteur mobile étaient remplacés par des hélices de 
laiton entourant des tubes de verre, mais dont les pro- 
longemens, au lieu de revenir par ces tubes , étaient mis 
en communication avec les deux extrémités de la pile , 
comme les conducteurs rectilignes de la fig. i*"®. C'est 
en faisant usage de cet instrument que je découvris un 
fait nouveau qui ne me parut pas d'abord s'accorder 
avec les autres phénomènes que j'avais jusqu'alors ob- 
servés dans l'action mutuelle de deux courans électriques 
ou d'un courant et d'un aimant ^*j'ai reconnu depuis qu'il 
n'a rien de contraire à l'ensemble de ces phénomènes, 
mais qu'il faut , pour en rendre raison , admettre comme 
une loi générale de l'action mutuelle des courans élec- 
triques , un principe que je n'ai encore vérifié d'une ma- 
nière précise qu'à l'égard des courans dans des fils métal- 



liques plies en hélice , mais que îe crois vrai en général , a 
regard des portions infinimen t pelites decourant éleciriqu e^ 
dont on doit concevoir tout courant d^une grandeur finie 
comme composé, lorsqu'on veut en calculer les effets, soit 
qu il ait lieu suivant une ligne droite ou une courbe. 

Pour se faire une idée nette de cette loi , il faut cou- 
levojr dans l'espace une ligne représentant en grandeur 
e.i en direction la résultante de deux forces qui sont sembla- 
blement représentées par deux autres, lignes , et supposer ^ 
dans les directions de ces trois lignes, trdis portions in- 
finiment pelites de couran s électriques dont les intensités 
soient proportionnelles à leurs longueurs. La loi dont il 
s'agit consiste en ce que la petite portion de courant élec- 
trique^ dirigée suivant la résultante, exerce, dans quel* 
que direction que ce ^oit , sur un autre courant ou sur 
uu aimant, une action attractive ou répulsive égale à 
celle qui résulterait, dans la même direction, de la réu- 
nion des deux portions de courans dirigées suivant les 
composantes. On conçoit aisément pourquoi il en est 
ainsi, dans le cas où Ton considère le courant dans un fil 
conducteur jplié en hélice, à Tégard des actions qu'il 
exerce parallèlement à Taxe de Thélice et dans des plan» 
perpendiculaires à cet axe ^ puisqu'alors le rapport de la 
résultante et des composantes est le même pour chaque 
arc infiniment petit de cette courbe , ainsi que celui des 
actions produites par les portions de courans électriques 
corresp(>adante.s , d'où il suit que ce dernier rapiport 
existe aussi entre les intégrales de ces actions. Ati 
reste , si la loi dont nous venons de parler est vraie pour 
deux composantes relativement à leur résultante , elle 
Aie j^yçat manquer de l'èiro pour un uombî:e qnfelconqufe 
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de foteei^relatiVemeiil à la résuhante de toutes ces forces , 
comme oa le voit aisément, en rappliquant successîfe-^ 
ment d'abord à deux des jforces données, puis à leur résul* 
tame et à une autre de ces forces, et en continuant tou-^ 
jours de même jusqu'à ce qu'on arrive à la résultante <Je 
toutes les forces données. Il suit de ce que nous venons 
dédire relativement aux courans électriques dans des fils 
plies en hélice, que raj^jîpn produite par le courant de 
chaque spite se compose de deux antres , dont Tune se« 
rait produite par un*courant parallèle à Taxe de Thélice, 
représenté en intensité par la hauteur de cette spire , r-t 
Tautre par un courant circulaire représenté par la section 
faîte perpendiculairement à cet axe dans la sui'face cylin- 
drique sur laquelle se trouve l'hélice; et comme la somme 
d^ hauteurs de toutes les spires, prise parallèlement à 
Taxe dé l'hélice, est nécessairement égaie h cet axe, il s'en- 
suit qu'outre l'action produite par les courans circulaires 
transversaux , que j'ai comparée à celle d'un aimant , l'hé*- 
lîce produit en même temps la même action qu'un 'cou- 
rant d'égale intensité qtii aurait lieu dans son axe. 

Si l'on fait revenir par cet axe le fil conducteur qui 
forme l'hélice, en l'enfermant dans un tube de verre placé 
dans cette hélice pbUr l'isoler des spires dont elle st^ 
compose, le courant de cette partie rectiligne du fil 
conducteur étant en sens contraire de celui qui équi- 
vaudrait à la partie de l'action de l'hélice qui a lieu paral- 
lèlement à son axe , repoussera ce que celui-ci attirerait , 
et attirera ce qu'il repousserait; l'action longitudinale de 
l'hélice sera donc détruite par celle de la portion rectiligne 
du conducteur, et il ne résultera de la réunion de celuî-cî 
avec rbélice «jue ïa «eule action des courans circulaires 
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transversaux, parfaitement semblable à celle d'db aÎEnant 
cylindrique. Cette réunion avait lieu dans Tinstrument pe— 
présenté dans la fig. 3 , sans que j^en eusse prévu les a van- 
tnges, et c'est pour cela qu'il m'a présenté exactement les 
effets d'un aimant, et que les hélices où il ne revenait pas 
dans Taxe une portion reciillgne du conducteur, me pre-^ 
sentaient en outre les e£fets d'un conducteur rectiiigne égal 
à l'axe de ces hélices*, et comme le rayon des surfaces cy- 
lindriques sur lesquelles elles se trouvaient était assez petit 
dans les hélices dont je me servais , c'étaient même les 
efTels dans le sens longitudinal qui étaient les plus sensi- 
bles, phénomène qui m'étonns^it beaucoup avant que j'en 
eusse découvert la cause ; j'étais encore à la chercher, et je 
voulais , par de nouvelles expériences, étudier toutes les 
circonstances de ce phénomène, tjue j'avais d'abord ob- 
servé dans l'action de deux conducteurs plies en hélice , 
et ensuite dans celle d'un conducteur de ce genre et d'une 
aiguille aimantée, lorsque M. Arago l'observa dans ce 
dernier cas, avant que je lui en eusse parlé. Ces hélices^ 
dont le fîl revient en Jigne droite par l'axe , seront un 
instrument précieux pour les expériences de recherche , 
non-seulement parce qu'elles offriront le même genre 
d'action que les aimans , en donnant peu de hauteur aux 
spires, mais encore parce qu'en leur en donnanr beau- 
coup, on aura un conducteur à<^peu-près adynamique^ 
pour porter et rapporter le courant éleclriqiie, sans qu'il 
y ait lieu de craindre que les courans qui se trouvent 
dans cette portion du conducteur altèrent les effets des 
autres parties du circuit, dont il s'agirait d'observer ou 
de mesurer l'action, ^. 

On peut aussi imiter exactement les phénomènes de 
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raimant au moyen d'un fil conductenr pHë comme dans 
la fig. 4 ) oi!i il y «I, ënti^e toutes les portions du conduc- 
teur qui se trouvent dans le sens de Taxe , la même com- 
pensation qui a lieu , dans les hélices dont nous venons 
de parler, entre Faction de la portion rectiligne du con- 
ducteur et celle que les spires exercent en sens contraire 
parallèlement à Taxe de l'hélice. • 

On voit que, dans cet instrument, le fil de laiton qui 
est renfermé dans le tube BH est le prolongement de 
celui qui forme les anneaux circulaires E, F, G, etc. , et 
que chaque anneau tient au suivant par un petit arc 
d une hélice dont chaque spire aurait une grande hau- 
teur relativement au rayon de la surface cylindrique sur 
laquelle elle se trouve. 

L'action qu'exercent les projections parallèles à l'axe 
du tube de ces petits arcs d'hélice , désignés dans la figure 
par les lettres M y iV, O^ etc. , étant égale et opposée à 
celle de la portion AB àvL conducteur, il ne reste, dans 
ce( appareil, que les actions des projections dans des plans 
perpendiculaires à l'axe du tube*, et comme celles des 
arcs M^N^Oy etc. dans ces plans sont très -petites, 
ce seront les actions des anneaux Ey F, Cr, etc. , dont on 
obtiendra les effets dans les expériences faites avec cet 
ÎDstrument. « 

Dès mes premières recherches sur le sujet dopt nous 
nous occupons, j'avais cherché à trouver la loi suivant 
laquelle Varie l'action attractive ou répulsive de deux 
courans électriques , lorsque leur distance et les angles 
qui déterminent leur position respective changent de Va- 
leurs. Je fus bientôt convaincu qu'on ne pouvait conclure 
celte loi d'expériences directes, parce qu'elle ne peut 



tendront également à produire. On en trouvera k va— 
leur par des intégrations relatives aux rayons des cou-*-, 
rans circulaires, qui devront être prises depuis zéro 
jusqu'au rayon de la surface quand Faimaut est plein ^ 
et entre les rayons des surfaces intérieure et extérieure 
quand c'est un cylindre creux. Il faudra multiplier alors 
le résultat de cette opération : 

1^. Par Tépaisseur infiniment petite de la tranche et 
par Tintensité commune des courans dont elle est com« 
posée 5 fk^ par l'intensité et fa longueur d'une portion 
infiniment petite du courant électrique qu'on suppose 
agir sur elle *, et on aura ainsi les valeurs de la résultante 
et du couple résultant dont se compose l'action élémen-* 
taire entre une tranche circulaire ou en formé de cou-» 
ronne, et une portion infiniment petite de ce courant. 

Au moyen de eçtlc valeur, s'il s'agit de l'action mu- 
tuelle d'un aimarit et d'un courant, soit rectiligne d'une 
longueur finie , soit curviligne , il n'y aura phis , pour 
trouver la valeur de cette action , qu'à exécuter les intégra- 
tions qu'exigera le calcul de la résultante et du couple ré- 
sultant de toutes les actions élémentaires entre chaque 
tranche de l'aimant et chaque portion infiniment petite 
du courant électrique. 

Mais s'il s'agit de l'aclion mutuelle de deux aimans 
cylindriques, creux ou solides, il faudra d'abord ce- 
prendre la valeur de celle d'une tranche circulaire ou en 
forme de couronne et d'une portipn infiniment petite 
de courant électrique, pour en concliire, par deux inté- 
grations, l'action mutuelle entre cette tranché et une 
tranche semblable, en considérant celle-ci comme com- 
posée de couraps circulaires', disposés comme dans la pre- 
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mière ; on dura ainsi la résullanie et le couple résultaht 
de l'action mutuelle de deux tranches infiniment min- 
ces , et par de nouvelles intégrations , on obtiendra les 
mêmes choses relativement à celle de deux aimanscom-^ 
pris sous des surfaces de révolution , après toutefois qu'oii 
aura déterminé par la comparaison des résultats du cal« 
cul et de ceux de rexpérîence , suivant quelle fonction 
de la distance de chaque tranche à un des polès de Tai-* 
mant, varie Tintensité des courons électHques de cette 
tranche. Je n'ai point encore achevé les calculs qui sont 
relatifs, soit à l'action d'un aimaht et d'un courant élec* 
trique, soit à Tàction mutuelle de deux aîmans (i), maîi 
seulement ceux par lesquels j'ai déterminé l'action mu- 
tuelle de deux <ï0urans reclilignes d'une grandeur firi'Ie , 
en admettant que l'action qui a lieu entre les portions 
infiniment petites de ces courans est exprimée par un<i 

(î) Ces calculs supposent que la présence d*nn courant 
électrique ou d'un autre aimant ne Tîhange rien aux courans 
électriques de l'aimant sur lequel ils agissent. Cela n*a ja- 
mais lieu pour le fér doux ; mais comme l'acier trempé con- 
serve les moitîficatious qu'on lui fait éprouver par ce moyen, 
soit dans les expériences de M. Arago sur raimantalion de 
Vac^r par un couk-aht.électinquw, soit dans l'emploi despro- 
tîédés de l'aimantation ordinaire , il me paraît que quand de 
l'acier aimanté se trouve précisément dons le même état 
qu'aupàravîaint , après qu'un autre aimant ou un courant élec- 
trique ont agi sur lui, on peut en conclure qu'jls n'avaient 
pas, pendant leur action f changé sensiblement/ la direction 
et l'inC^nsité des courans dpnt il se compose , sans quoi les 
modifications qu'ils leur auraient fait subir subsisteraient 
après que cette action aurait cessé. 
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formulé auMI est aisé de déduire de la loi dont l'ai 
parlé- tout à-riieure. J'avais d'abord projeté de ne pu- 
blier celle formule et ses diverses applications que quand 
j'aurais pu en comparer les résulats à des expériences de 
mesures précises ; mais , après avoir considéré toutes les 
circonstances que présentent les phénomènes, j'ai pensé 
qu'elle était appuyée sur des preuves suffisantes pour 
n'en pas retarder davantage la publication , et ce sera 
le premier objet dont je m'occuperai dan6 le Mémoire 
suivant. 

J'avais fait construire , pour ces expériences , un instru- 
ment que je montrai , le 1 7 octobre dernier, à MM. Biot et 
Gay-LussaCj et qui ne différait de celui qui est^eprésenlé 
fiff. 1^®, qu'en ce que le conducteur fixe de ce dernier 
était remplacé par un conducteur atlacbé à un cercle 
qui tournait autour, d'un axe horizontal perpendiculaire 
à la direction du conducteur moJ)ile , au moyen d'une 
poulie de renvoi , el gradué de manière qu'on voyait sur 
le limbe l'angle formé par les directions des deux cou- 
* rans , dans les dîÛ'érentes positions qu'on pouvait donner 
successivement au conducteur porté par le cercle gradué. 
Je ne figure pas cet appareil dans les planches jointes 
à Ce Mémoire , parce qu'en conservant la même disposî- 
lion pour ce dexnier conducteur, et en plaçant le cpn^ 
ducteur mobile dans une situation verticale, j'ai construit 
l'appareil représenté fig. 6, qui est beaucoup plus pro- 
pre à faire exactement les mesures que j'avais en vue, 
surtout depuis que j'ai donné au support du cercle gra- 
dué, outre le mouvement par lequel on peut l'éloigner 
ou le rapprocher du conducteur mobile, au moyen d'une 
vis de rappel, deux autres piouvemens, l'un vertical, 
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e( Tautre dans le $ens horizonul et perpendiculaire k la 
direction des deux autres. Le premier de ces trois mou- 
Temens est indispensable pour toute mesure à prendre 
avec Tinstrument, il avait seul li^u dans mon premier 
appareil, Jes deux mouvemens que j'y ai ajoutes ont 
pour objet de donner la facilité de faire des mesures dans 
le cas où la ligne qui joint les milieux des deux courans 
ne leur est pas perpendiculaire. C'est pourquoi j'ai pensé 
qu'on pouvait' se dispenser de les régler par des vis de 
rappel , et les faire à la main avant Pexpérience , pourvu 
qu'on pût ensuite ûxer d'une manière stable le support 
du cercle gradué dans la position qu'on lui aturait ainsi 
donnée. 

C'est ce nouvel instrument que j'ai fait représenter, 
fiç. 6, et dont je vais expliquer la construction : ai je 
parle ici du premier, c'est parce que c'est avec lui que 
|!ai remarqué y pour la première fois , l'action du globe 
terrestre sur les courans électriques, qui altérait les effets 
de raction mutuelle des deux conducteurs que j'avais 
rinteniion de mesurer. 3'interrompis alors c^s observa* 
lions, et je fis construire les deux appareils qui mettent 
cette action de la terre dans tout son jour , et avec les- 
quels j'ai produit paiement, dans des courans électri- 
ques, les mouvemens qui correspondent à la direction de 
]a boussole dans le plan de l'horizon suivant la ligne de 
déclinaison, et à celle de l'aiguille d'inclinaison dans le 
^ plan du méridien magnétique ; ces derniers instrumens , 
elles expériences que j'ai faites^ avec eux, seront décrits 
dans le paragraphe suivant, comme ils l'ont été dans le 
Iflémoire que. je lus à l'Académie des Sciences le 3o oc- 
Ubre dernier. Revenons à l'appareil pour mesurer l'ac- 
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iion de deux courans électriques dans ioutès sovtek de 
positions , et qui est représenté dàds la fi g. 6. 

Les ttois mouvemens du support KrG ont lieu , lé 
premier à l'aide de la \ih dfe rappel M, les deux antres 
au moyen dé ce. que ce Support est fixé à une pièce de 
bois JV, qui peut glisser, dans les deux sens horizontal et 
teriical , sur une autre pièce de boîs O fixée au pied de 
rinstrument. Dani Tune est pratiquée une fente horizon- 
tale , dans l'autre une fente verticale , et à l'intersection 
des directions de ces deux fentes , se trouve un éerou Q 
qui sert à arrêter la pièce mobile sur celle qui eàt fixe, 
dans la position qu'on veut lui donner. Le mouvement 
de rotation du cercle gradué à l'aide duquel on incline 
à volonté la portion du fil conducteur attachée à ce cer- 
cle ) s'^exécute au moyen dés deux poulies de renvoi P 
et P'. Polir que la terre n'exerce aubune action sur le 
conducteur hiobi le, qui est équilibré par lès petits contre- 
poids X, y, il e^t composé de deui parties égales et 
opposéeis ABCd^ abcDE y auxquelles j'ai donné là 
forme qu'on voit dans la figure \ et pour que ses deux ex- 
trémités puissent être mises en communication avec celles 
de la pile, il est intétroihpù à l'angle Jf, par lequel il est 
suspendu à un fil lîH' dont la torsion doit faire équi- 
libre à l'attractioii où répulsion des deux cotirans. Là 
branche ÉA se prolongé au-delà de -^, et là bran- 
che DE au-delà de E , et elles se terminent par les 
pointes K y L, qui plongent dans deux pèiiies couper 
pleines de mercure, rnàls n'en atteignent point lé fond. 

Le pied qui porte ces deux petites coupes peut être 
;ivancé où reculé ati hioyen dé l'écrou <f> (|ui le fixe 
dans la rainure ejf^ elles jJeùvént être en fer ôû en 
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pktîtte*. Tune dVIles est mise en communicadpn avec 
une des deux extrémités de la pile par le conducteur JT (7 
enfermé dans un tube, de verre autour duquel est plié 
eii hélice à hautes spires le conducteur Yf^T, terminé 
par une sorte de ressort en cuivre, qui s'appuie en T 
^^ la circonférence du cercle gradué, où il se trouve en 
cpntact avec un cercle en fîl de li^ito^ communiquant 
avec Id^ branche ft^iS' dti cpnducteur dont la partie SR 
est destinée à agir sur le conducteur mobile, et dont la 
branche RR' tipnt a un second cercle en fil de. laiton 
lur lequel s'appuie en Z un ressort ZI semblable au 
premier, el^ui communique, du côté de /, avec l'autre 
extrémité de la pile. Il est clair qu^en faisant tourner le' 
cercle gradué autour de T^XfS horizontal qui le supporte, 
la partie ^R du conducteur tournera dans uu plan 
yertical, de manière à former tous les angles qu'on 
youdra avec la direction de la partie BC à\x t^onduc- 
leur mobile , sur laquelle elle agit à travers la cage de 
verre où est renfermé ce conducteur mobile, pour qu'il 
ne puisse participer aux agitations de l'air. 

Pour mesurer les attractions et les répulsions des deux 
conducteurs à diflérentes distances, lorsqu'ils sont par 
rallèles , et que la ligne qui en joint les milieux leur est 
perpendiculaire , on tourne l'axe vertical ao^piel est at- 
taché le fil de suspension , de manière que la partie BÇ 
du conducteur mobile réponde au zéro de Téchfîlle gh; 
ce qu'on obtient en la plaçant immédiâtemeiift aunlessus 
du biseau qui termine la pièce en cuivre m ,* un indicç 
np attaché en /ï au support d» cercle gradué tnarqufd- 
iuf cette échelle la distance des deux portions deconduc* 
leur BC et SR. Lorsqu'on établit la communication 
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d^s deux extrémités da circuit avec celles delà pile , la 
portion mobile £C se porte en avant ou en anièresXiivant 
qu'elle est attirée ou repoussée par SR ; mais on la ra- 
mène dans la position où elle se trouvait auparavant en 
faisant tourner Taxetlu fil de supension^ le nombre des 
tours et portions de tour marqué par l'indice r sur le ca- 
dran pq attaché à cet axe, donne la valeur de Vattraction 
ou de la répulsion des deux courans électriques ^ mesurée . 
par la torsion du fil. 

Il n'est pas nécessaire de rappeler aux physiciens ac- 
coutumés à faire des mesures de ce genre , que rihtensite 
des courans variant sans cesse avec l'énergie de la pile , il 
faut, entre chaque expérience à différentes distances , 
en faire une à une distance constante, afin deconnaitre, 
par l'aclion observée chaque fois à cette distance con- 
stante , et les règles ordinaires d'inteipoiatîon , comment 
varie rîntensîté des courans, et quelle en est la valeur à 
chaque instant. On s'y prendra de la même manière pour 
comparer les attractions et répulsions à une distance 
constante lorsque l'on fait varier l'angle des directions 
des deuxTOurans, dans le ras où la ligne qui en joint les 
milieux ne cesse pas de leur être perpendiculaire. Les 
observations intermédiaires, pour déterminer par inter- 
polation l'énergie de la pile à chaque instant , seront 
même alors plus faciles, puisque la distance des deux 
portions de conducteur B C et H R ne variant point, il 
suffira de faire tourner le cercle gradué pour ramener 
chaque fois SR dans la direction parallèle à J5C 
Enfin, lorsqu'on voudra mesurer l'action mutuelle de - 
BC et de *SjR, lorsque la ligne qui en joint les milieux 
n'est pas perpendiculaire à leur direction , on donnera 
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«c^ support du cercle gradué la situation convenable au 
moyen de Técroù Q qui le fixe au reste de l'appareil dans 
la position qu^on veut lui donner, et en faisant alors 
une série d'expériences semblables à celles du cas pré- 
cédent , on pourra comparer les résultats obtenus dans 
eliaque situation des conducteurs des courans électri- 
ques , à ceux qu'on aura eu dans le cas où la ligne qui 
en joint les milieux leur esjt perpendiculaire, en faisant 
cette comparaison pour une même plus courtç distance 
des courans, et ensuite ponr-des distances différentes. 
On aura ainsi tout ce qu'il faut pour voir comment et 
jusqu'à quel point ces diverses circonstances influent sur 
l'action mutuelle des courans électriques : il ne s'agira 
plus que de voir si l'ensembîe de ces résultats s'ac- 
corde avec le calcul des eflfets qui doivent être produits 
ilaps chaque circonstance , d'après la loi d'attraction 
qu'on aura admise entre deux portions infiniment petites 
de courans électriques. 

Par l'addition d'un autre, conducteur mobile dont la 
suspension est exactement la même, qui est de même ^ 
composé de deux parties égales et opposées , et que j'aî 
fait représenter à part (fig. lo^ plane. 5), j'ai rendu 
cet instrument propre à mesurer aussi le moment des 
forces qui tendent à faire tourner un conducteur, par 
l'action d'un autre conducteur qui fait successivement 
avec lui difTérens angles auxquels répondent différent 
momens. Ce conducteur mobile ABOCDEF 2i\dL 
Corme qu'on voit dans la figure lo, et se trouve sus- 
pendu au milieu de son c6té horizontal supérieur, 
eu il est interrompu entre les points A, F, où les 
^eux extrémités de ce conducteur portent les deux 



pointes d'acier M^ Ny qui sont situées dans une mên^e- 
ligne verticale, et plongent dans le mercure des deux 
petites coupes de )a figure 6 , sans en toucher le fond 
à cause de la suspension au fil de torsiop. Pour mesurer 
le moment de rotation produit par un conducteur recti- 
ligne , on en place un sous la cage de verre très-près du 
côté horizontal inférieur C-D (fig. lo) du conducteur 
mobile, de manière qu'il réponde à son milieu : ce der- 
nier tourne alors par l'action du conductetir fixe sans 
être influAicé par celle de la terre, parce qu'il y a com- 
pensation entre les actions qu'elle exerce sur les deux 
moitiés égales et opposées du conducte^r mobile. 

§ IL Direction des cour ans électriques par T action du 
globe terrestre (i). 

Je n'ai pas réussi dans les premières expériences que 
j'ai tentées pour faire mx)uvoir le fil conducteur d'un cou- 
rant électrique par l'action du globe terrestre, moiiis 
peut^lre par la difficulté d'obtenir une suspension assez 
mobile^ que parce qu'au lieu de chercher dans la théorie 
qui ramène les phénomènes de l'aimant à ceux des cou- 
rans électriques , la disposition la plus favorable à cette 
sorte d'action , j'étais préoccupé de l'idée d'imiter le plus 
que je le pouvais la disposition des courans électriques de 
l'aimant dans l'arrangement de ceujx sur lesquels je vou- 
lais observer l'action de la tewe dans le cas où ils sont 
produits par la pile de Volta ; cette seule idée m'avait 

( I ) Ce qui est cootenu dans ce paragraphe a été lu à TAca- 
demie rojale des Sciences, dans sa séance du 5o octohre 
dernier. ' • 
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guide dans la constructioB de TinstrumeDl représenlé 
fig, i , et elle m empêchait de faire atteotipn que ce 
\kesi eçi qq^)qi)e f oç^e q^e (^'upç flianière i^^irecte que 
cette action poi'te }e pôle austral ^e V^\gnHh s^imaDtëe 
au nord et çu ba^, ç\ |e|>Q]e boréal au«^d e^ en haut; 
que,soBi eQel in^médiat est d^ placer les plans perpen- 
diculaires 4 Taxe de Vaimant) d^us lesquels $ib trouvent 
iescourans électriques dont il se compose, par^Uèletpent 
a un plan déterminé par l'acûon réstiltaute de tous ceux 
de notre gloJ>e , et qui est , dan« pbaque lieu , perpendi- 
culaire k TaignUle d'inçUuaison. Il suit de cette considé- 
ration que ce n'est pas une ligue droite, niais un plan 
que l'action terrestre doit iumiédiatement diriger; qu'ainsi 
pe qu'il faut imiter, e'est la disposition de Télectricitié sui- 
vant Téquateur de Taiguille aimantée, équateur qui est une 
courbe rentrante sur elle-même, et voir ensuite si lors- 
qu'un courant éleatrique est ainsi disposé, raciion de 1% 
l,€rre jtend à^amener le plan où il se trouve dans une di- 
rection parallèle a ceik ou ^lle tend a amener l'équateur 
de l'aimant, c'est-à-dire, dans une direction perpendi* 
culaire à raiguiUè d'inclinaison , de manière que le coU'* 
rant qu'on essaie de diriger ainsi soiit dans le même sen& 
que ceux de Taiguille aimantée qui a obéi à Faction dvk 
gjobe terrestre. 

L'aimant reçoîi des mouyemens diSerens suivant qu'il 
ne peut que tourner dans le p\an de Thorizon comme 
1 aiguille d'une boussole, ou 4^^*^ ^ ^^^ du méridien 
^magnétique, comme l'aiguille d'iMlinaison^ attachée à 
un axe horizontal et perpendiculaire ap méridien magné- 
iique. i^ur imiter ces deux mouvemens en en impri^ 
mant d^analogues à un courbant électrique , il iaùt 4|ue If 
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plan clans lequel il se trouve soit , dan& le premier cas , 
vertical comme celui de l'équateur d^une aiguille ai-* 
mantëe horizontale, et tourne autour de )a verticale qai 
passe par son centre de gravité ; et dans le second , qu^il 
ne puisse , comme Féquateurde Taiguille d'inclinaison , 
tourner qu'autour d'une ligne comprise dans ce plan , 
qui soit a la fois horizontale et perpendiculaire au méri- 
dien magnétique. a 

J'ai mis d'abord dans ces deux positions une double 
spirale de cuivre qui m'a paru très-propre à'représenter 
les courans électriques de l'équateur d'un aimiint ; et j'ai 
vu cet*appareil se mouvoir quand j'y ai établi un couv- 
rant électrique , précisément comme l'aurait fait , dans 
le premier cas , l'équateur de l'aiguille d'une boussole , 
et dans le second celui d'une aiguille d'inclinaison. Mais 
il m'est arrivé la môme chose qu'à M. OErsted. Dans ses 
expériences , la force directrice du courant électrique 
qu'il, faisait agir sur une aiguille aimantée tendait à la 
placer dans une direction qui fit un angle droit avec 
celle du courant; mais il n'obtenait jamais une déviation 
de cent degrés en laissant le fil conducteur dans la di- 
rection du méridien magnétique, parce que l'action du 
globe terrestre se combinant avec celle du courant élec- 
trique, l'aiguille aimantée se dirigeait suivant la résul- 
tante de ces deux actions. Dans les expériences faites 
avec la double. spirale, la force directrice de la terre 
était contrariée, dans le preniier cas , par la torsion du 
fil auquel cet instrument était suspendu ; dans le second , 
par sa pesanteur, parce que le centre de gravité ne pou- 
vait être exactement situé dans la ligne horizontale au- 
tour de laquelle tournait le plan de' la double spirale. 
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'3e pensai alors qu'en muhipliantle nombre des spires 
ilontwcette spirale était composée, on n'augmentait pas 
pour cela l'effet produit par l'action de la terre, parce que 
la masse à mouvoir augmentait proportionnellement à la 
A)rce motrice , d'où je conclus que j'obtiendrais plus 
simplement les mêmes phénomènes de direction en 'em- 
ployant, pour représenter lequateur à'une aiguille ai- 
mantée, un seul courant électrique revenant sur lui- 
même, et formant un circuit si ce n'est absolument 
fermé, car alors il eût été impossible d'établir le cou- 
rant dans le fil de cuivre, du moins ne laissant que 
Tinterruptian suffisante pour faire communiquer ses 
deux extrémités avec celles de la pile. 

3e compris en même temps que la forme du circuit 
.était indifférente, pourvu qiie toutes les parties en fus- 
sent dans un même plan , puisque c'était un plan qu'il 
s'agissait de diriger. 

3e fis construire alors deux appareils ; dans l'un, le fil 
conducteura laformed une circonférence^^ J? CD (pi. 3, 
fig. 7), dont le rayon a tin peu plus de deux décimètres. 
Les deux extrémités du Çl de laiton dont cette circon- 
férence est formée sont soudées aux deux boites de eni- 
vre E^ F, attachées à un tube de verre Q, et qui portent 
. deux pointes d'acier M et N, plongeant dans le mer- 
cure contenu dans lés deux petites coupes de platine 
0, P, et dont la supérieure N atteint seule le fond de la 
•coupe p. Ces deux coupes sont portées parles boites de 
cuivre G, H^ qui communiquent aux deux extrémités de 
la pile , au moyen de deux conducteurs en fil de laiton , 
dont l'un est renfermé dans le tube de verre qui porté 
ces deux dernières boites , et sert de pied à l'instrument , 
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et Tautre fo^me autour de ce tube une Lélice dont les 
spires ont une assez grande hauteur relativement au dia— 
ipètre du tube , afin q^e les actions exercées par les deux 
portions de cpurans qui parcourent ces conducteurs en 
^ens contraire se neutral^sept £|-peu-prè3 çomplètemenl. 
l'ai placé sous la cage de verre , qui recouvre cet instru- 
ment pour lé meure à l'abri des agitations de l'air, ur\ 
autre cercle en fil de laiton , d'un diamètre un pea plus 
grand , qui est fixe et supporté par un pied semblable 
à ciplui du cercle mobile, dans la situation qu'on voit 
<]ans la figure. Ce cercle communique aussi avec deux 
conducteurs disposés de la même manière, et quïservent de 
même à y faire passer le courant électrique lorsqu'au lieu 
^'observer l'action du globe terrestre sur le cercle mobile, 
on veu( voir les effets de c.el(e de deux cpuraps circulaires 
l'un sur; l'autre , tandis que quand on veut observer l'ac- 
tion qu'exerce la terre sur un courant électrique, on. ne 
|ait passer ce courant que d^ns le cercle mobile. Comme 
îl n'est question ici que de l'action du globe terrestre, 
je ne parlerai que du cas où l^ conducteurs^ du cercle 
mobile sont seuls en communication avec les deux exr 
trémités do la pile. Le cercle fixe ne sert alors qu'à in-^ 
diquer d'une manière précise le plan vertical et perpen- 
diculaireau méridien magnétique, où le cercle mobile doit 
^ire amené par l'action de la terre. On place donc d'abord 
}e cercle fixe dans ce plan au moyen d'une boussole , et le 
fcercle mobile dans tune autre situatî<m qui sera , par 
;çxemple, celle du iç^wdipn magûétîque lui-même; ators^ 
des qu'on y fef^ p?s.s^ U» ççurant électrique , îl tourr . 
jqçra p.our se. pqrjer dans le plan indiqué par lé cercle 
Ç^ ^ le dépassera d'abord en vertu de la vitesse acquise y 
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^is y reviendra, et s'y arrêtera après quelques oscil- 
lations. 

Le sens dans lequel ce mouvement a lieu dépend dé 
celui du courant électrique établi dans le cercle mobile ; 
pour le prévoir d'avance , on considérera une ligne pas- 
sant par le cenite de ce cercle, et perpendiculaire à son 
plan , celte ligne arrivera daiis le méridien magnétique 
lorsque le cercle mobile sera amené dans le plan qui lui est 
{>erpetidicûlaire, et ellç y arrivera de manière que celle de 
ces deu^ extrémités qui est à droite du courant considéré 
comme agissant sur un point pria à volonté hors de ce 
cercle, et par conséquent à gauche dé Tobservaleùr qui, 
placé dans le sens du courant , regarderait Taiguillc , 
extrémité qui représente le pôle austral d'une aiguille 
aimantée, se trouve dirigée du côté du nord; ce qui 
suffit pour déterminer le sens du mouvement que prendra 
le cercle mobile. 

Dans l'autre appareil, Téquateur de l'aigtiille d'înclî- 
naîson est représenté par un rectangle en fil de laiton 
d'environ 3 décimètres de largeur sur 6 de longueur. 
La suspension est d'aîlleut's ïa mêihe que celle de Tai- 
guill'e d'inclinaison. C'est avec ceh deux inàtruniens que,* 
dans des expériences souvent répétées , j!ai observé lè^ 
phénomènes de direction par l'action de la terre, bîeà 
plus complètement que je ne Pavais fait avec la double 
spirale. Dans le premier, le cek-cle mobile s'est, ainsi 
que je viens de le dire , arrêté précisément dans la situàtiotï 
où l'action du globe terrestre devait Pamciier d'après là 
théorie; dans le second, le conducteur mobile a constam- 
ment quitté une position où j'avais constaté , en le faisant 
osciller, que l'équilibre était stable, pour se porter dan6 
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une situation plus ou moins rapprochëe de celle qu-aurair 
prise , dans les mêmes circonstances, Tëquateur d^une ai* 
guille aimantée , et il s'y arrêtait, après quelques oscilla* 
lions , en équilibre entre la force directrice de la teri*e et 
la pesanteur qui agissait alors en faisant plier le fil de 
laiton , ce qui abaissait le centre de gravité du conducteur 
|iii-dessous de Taxe horizontaL Dès qu'on interrompait le 
circuit, on le voyait revenir à ^a première position , ou 
s'il n'y revenait pas précisément, s'il en restait même 
quelquefois assez éloigné , il était évident, par toutes les- 
cicconstances de l'expérience, que cela tenait à la flexioa 
dont je viens de parler, qui avait produit, daqs la siiua-n 
tion du centre de gravité , une légère altération qui sub- 
sistait quand on faisait cesser le courant électrique. Dans 
les expériences faites avec ces ^eux instrumens , j'ai-eu soia 
de changer les extrémités des fils conducteurs relativement 
à celles de la pile, pour constater que le courant qui est 
dans celle-ci n'était pas la cause de l'efTet produit j puis- 
qu'alors il aurait toujours eu lieu, dans le même sens , et 
que cet effet avait lieu en sens contraire, conformément à 
la théorie. J'ai aussi , en laissant les mêmes extrémités en^ 
communication, fait passer, de la droitjs ^ la gauche de 
l'instrument , les fils quLiaisaient communiquer le con- 
ducteur mobile aux deux extrémités de la pile , pour 
constater que les courans de ces fils, dont je tenais d'ail- 
leurs la plus grande portion loin de l'instrument , n^a« 
vaient pas d'influence sensible sur ses mouvemens. Je 
n'ai pas besoin de dire que, dai^s .tous les cas, les mou- 
vemens ont lieu dans le. sens où se mouvrait l'équa-* 
leur d'une aiguille aimantée , c'est-à-dire que l'extrémité 
de la perpendiculaire au plan du conducteur, qui se 
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irouve à droite d^courant , et par conséquent à gïiucbe 
de la personne qui le regarde dans la situation décrite 
dans le premier paragraphe de ce Mémoire y est porté au 
nord dans le premier cas , et en bas dans le second , comme 
le serait le pôle austral d'un aimant que cette extrémité 
représente. L'instrument avec lequel j'ai fait cette expé- 
rience se compose d'un fil de laiton ABCDEFG soudé 
en ^ à uû morceau de fil semblable HAK porté par 
le tube de verre XY au moyen de la boite en cuivre H, 
et auquel est fixé un petit axe en acier qui repose sur le 
rebord taillé en biseau d'une lame en fer N sur laquelle 
on met du iHercure eu contact avec cet axe. La partie /^G 
de ce fil de laiton passe dans. le tube de verre et se soude 
4 la boite eo cuivre G , à laquelle est attaché un petit axe 
en acier semblable à l'autre et qui repose sur le rebord d'une 
autre lame ilf où l'on met aussi du mercure. Les deux lames 
«n fer M, N, sont supportées pafr les pieds PQ^ jR5, qui 
communiquent avec le naercure des coupes de buis T^ V^ 
où l'on fait .plonger les . deux conducteurs partant des 
deux extrémités de la pile. Pour empicher la flexion du 
fil de laiton ABCDEF^ le tube de verre XY porte, 
au moyen d'une autre boite en cuivre /, un losange en 
bois ZV très-léger et très-mince, dont les extrémités 
soutiennent l(i milieux des portions BC^DE^ du fil 
de laiton qui sont parallèles au tube de verre XY. 

L'interposition du mercure dans cet instrument, et dans 
ceux que je viens de décrire, .par-tout où la communica- 
tion doit avoir lieu par des parties qui ne sont pas sou- 
dées, sans être toujours nécessaire, est le meilleur moyen 
que je connaisse potu* assurer la réussite des expériences* 
Ainsi , j avais deux fois tenté sans' succès une expérience 
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qui a jparfaliehietil réussi quand, tri TèsSayaht une Iroî* 
siè'me fbSs, i^ai rendu la communication plus complète 
J)ar uh globule de hiercure. 

§ IIL De l'Action mutuelle entre un conducteur 
électrique et un aimant* 

C'est celte action découverte par M. Œrsted , qui m*à 
conduit à rëcônrïahre celle de deux courans électriques 
TUn sût l'autre, celle dû globe terrestre sur un courant , 
et là manière dont réleclricité produisait tous les phé- 
nomèries que prééetttent les aimans, par une distribution 
èemblable à celle qui a lieu dans le conducteur d^un 
courant électrique, suivant des courbes fermées perpen- 
diculaires à 1 axe de cbaque aimant. Ces viSes , dont lâ 
plus grande partie n'a été que plus tard confirmée par 
rexpérîence, furent communiquées à l'Académie royale 
des Sciences, dans sa séance du iS septembre 1820; Je 
vais transcrire ce que je lus dans cette séance , sans autres 
changemens que la suppression des passages qui né ise- 
raient qu'une répétition de ce que je viens de dire , et en 
Jpartictilîer de ceux où je décrivais les appareils que je me 
proposais de faire construire 5 ils l'ont été depuis, et la 
plupart sont décrits dfins les paragraphes précédens. On 
pourra , par ce moyen , se faire une idée plus juste de là 
marche que j'ai suivie dans mes recherches sur le sujet 
dont nous nous ôccupoiis. 

Lés expériences cfue j'ai faites sur Taction mutuelle 
des conducteurs qui mettent en communication les extré- 
mités d'une pile voltaïque , m'ont montré que tous les 
faits relatifs à cette actfon peuvent êti^ ramenés à deux 
résultats généraux, qu'on doit considérer d'abord comme 
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tinîqtw»ment donnés par TôbservatioD , en allendanl qn*orf 
puisse les ramener à un principe unique , en déterminant 
Ja nature et, s'il se peut, Texpression analytique de Ik 
force qui les produit. Je commencerai par les énoncer sous 
la forme qui roe paraît la plus simple et la plus générale. 

Ces résultats consistent, d'une part, dans l'action 
direclrice d'un de ces corps sur l'autre ; de l'autre part , 
dans l'action attractive ou répulsive qui s'établit entre 
eux , suivant les cir(;onstances. 

Action directriee. Lorsqu*un aimant et un conducteur 
agissent l'un sur l'autre , et que l'un d'eux étant fixe , 
l'autre ne peut que tourner dans un plan perpendiculaire 
à la plus courte distance du conducteur et de l'axe de 
l'aimant , celui qui est mobile tend à se mouvoir, de ma- 
nière que les directions du conducteur et de l'axe de l'ai- 
mant forment un angle droit , et que le pôle de l'aimant 
qui regarde habituellement le nord soit à gaucbe de ce 
qu'on appelle ordinairement le courant gali^anique , dé- 
Bomination que j'ai cru devoir changer en celle de cou- 
inant électrique, et lé pôle opposé à sa droite, bien entendu 
que la ligne qiii mesure la plus courte dislance du con- 
ducteur et l'axe de l'aimant rencontre la direction de cet 
axe entré les deux pôles. Pour conserver à cet énoncé 
toute la généralité dont il est susceptible, il faut distin- 
guer deux sortes de conducteurs : i° la pile même, dans 
laquelle le courant électrique, dans le sens où j'emploie 
te mot , se porte de l'extrémité où il se produit de ITijdro- 
(ène dans la décomposition de l'éau, à celle d'où l'oxigène 
SB dégage 5 2^ le èl métallique qui unît les deux extrémités 
de la pile, et où l'on doit alors considérer le môme cou- 
lam comme ise portant, au contraire, de l'extrémité qui 

4 
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qui a lien dans ce conducteur conformément aux déGriU' 
lions prëçédentes , s'attirent quand le pôle austral est à 
gauche du courant qui agit sur lui , c'est-à-dire ^ quand Im 
position est celle que le conducteur et Taimant tendent à 
prendre en vertu de l<eur action mutuelle , et se repoussent 
quand le pôle austral de Taimantest â la droite du courant, 
c'est-à-dire, quand le conducteur et Vainiant sont main* 
tenus dans la position opposée à celle qu'ils tendent i se 
donner mutuellement. On voit ^ par l-ënoncë même de ces 
deux résultats , que l'action entre le conducteur et l'ai* 
mant est toujours réciproqi^e. C'est cette réciprocité que 
}e me suis d'abord attaché à vérifier, quoiqu'elle me pa-> 
rût assez évidente par elle-même ; il me semble qu'il se-^ 
rait superflu de décrire ici les expériences que j'ai faite» 
pour la constater : il suffit de dire qu'elles ont pleinement 
réussi. 

Les deux modes d'action entre un aimant et un 
fil conjonctif , que je viens d'exposer en les consi* 
déranl comme de simples résultats de l'e^cpérience , 
suffisent pour rendre raison des faits observés par- 
M. OErsted, et pour prévoir ce qui doit arriver dans le» 
Hcas analogues à l'égard desquels on' n'a point encore fait 
d'observation. Ils indiquent, par exemple ^ d'avance tout 
ce qui 4oit arriver quand un courant électrique agit sur 
l'aiguille d'inclinaison. Je n'entrerai dans aucun détail 
à.cet égard, puisque tout ce que je pourrais dire sur ce 
sujet découle immédiatement des énoncés précédens. Je 
me bornerai à dire qu'après avoir déduit seulement le pre> 
mier résultat général de la note de M. OErsted. j'en 
déduisis l'explication des phénomènes magnétiqties, fon- 
dée #iir résistance des cottrans électriques dans le globe 
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it la t^re et dans les aîmans, que cette explication mé 

conduisit au second résultat général , et me suggéra , 

pour le constater, une expérience qui réussit coibplè- 

tement. Lorsque je la communiquai à M. Ârago , il 

une fit remarq.uer avec raison que cette attraction entre 

un aimant et un conducteur électrique placés k an* 

fies droits dans la direction où ils tendent & se met* 

tre mutuellement, et cette répulsion, dans la direction. 

opposée, pouvaient seules rendre faison des résultats 

publiés par 1 auteur de la découverte , dans le cas où Tai- 

gaiJIe aimantée étant horizontale on en approche le fil 

conducteur d^uoe pile voltaïqne dans une situation veiti- 

cale^ et qti'on pouvait même déduire aisément ce^te loi , 

de Tune des expériences de M. OErsted , celle qu'il énonce 

ainsi : Posito w^tem filo ( cujus extfemitàs superior etec^ 

tticitatem à termina negatiuo appanUûs gahanivi ac^ 

eipit ) è regitme .puncto inferpolamet mediurti acûs sito, 

accidentent vershs agitur. 

Car ce mouvement de Taiguille aimantée, indiqué 
comme ayant lieu soit que le conducteur se trouve à 
loccident ou & Torient de raiguille « est dans lé premier 
cas une attraction , parce que le pôle austral est à la gau--^ 
che du courant, et dans le second une répulsion, parce 
qu'il se trouve* à droite. j 

Mais en convenant de la justesse de cette observation ^ il 
me semble que la distinction que j'ai faite des deux résul« 
tau généraux de Faction mutuelle d'un aimant et d'un 
fil conducteur n'en devient que plus importante pour 
expliquer ce qui arrive alors, en montrant que, difnsce 
cas , c'est untôl une attraction et tantôt une répulsion , to^- 
jours conformément à la loi du second lésultat générai 
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que j^ viens 4!-e%fMet^ Undts <|«e , 4km Te^fiértence que 
M. OErsted eiKmee immédialeBiMiit shmmi «n oes «ertnes : 
QMondo fiium 'Conjung^m perpendioulanf panilur' è te-' 
gionepolo aads m^fgnî^icm, lei exUemitas Êuperior JîU 
ehciricitatem à ter^iin^ negMwo t/ppatiatûs galv^aniid 
gccipit^ polm orie»tem versks mm^dur^ cfe mouvement 
c'a lieu <ple^p(Mjtf que Taiguilie «imantéepreime , À re- 
gard du x^cMiducfteurf la âireoti<m <déieni«>ffiëe par l« "pre* 
mi^r i'8$4iUait gtfnér'^t ^ f(v«c tootes les cinxNvstaoces que 
j'ai pomprî^e^ 4aii6 «au ««once, et es panicutier ia re** 
lptov|ue q»i le t^miae. 

, II; me ras^ ^ 4éerât>e rMMtHuneht avee ieqiu»! f ai 
cQii$t9ië.rexi«ua»>0ft d^eetDe action entre uri^ooÎBn'aiit éieo* 
irlque ^r.unajtiiMit:^ «éosignas^ lA»» ce q«i préeède , -sous 
le nqva à!<icti(m ïHMtetk^ im répèd5i%fe , «t j'en ai ob- 
^^vé h^ .eftots 3Wa qii^ Vaetiim dkécenoe wi«i les al-* 
t^er w se^QC^^iMuafiA avec elle. Cet ÎAStrnment, repré- 
senté pi. 4) ^g* 9j ^^^ composé d'tm pied ABC dont 
\^ braf BEG, B^FJS isupportônt ie Al conducteur bo- 
cîzQutal.ifiL Z^ iaj|ipnè^4u(|«d on saspend une petite ai- 
guille aimtuiée «7Jlindft|<|<ie MN^i à rextramheC de ce 
pied , :?u oiog^eifi d'un £1 de soie MC^ tantôt par s<m 
pplç austrid et W^^\ par »m pôle ibonéal (i ). 

- I I .II. I ' Il I I ( - 1 T " ■ ■ ■ ^.m^m 

(/) C'est ici qn*trflaît placée, dans le Mémoire que je lus à 
PÀcadéinie^e i6 septembre 1820, la clescrîptioo des înstru- 
mena qae'^e me proposais de faîre construire , celle entre 
«utrep des <x>odfMÙe«ris plies en spî raie et en 'héHci^ ; je me 
procurai ja pbipart de ces iostramens entre ^ll^ séance et 
aéÔAÛê^ t^ sepleodare, cnii je fis f6Kpéri«noadèS'«itlractkms 
6t répaLsi^c/diBS c^iwaii^ ^ékoinques , «ans l'imermède d'au- 
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La première i^Sênioii que je fis lèrsqtie jè tonliit 
chercher les causes des nonreàuii phénotnèlies décoof erti 
pur M. OErsted , est qaè Tordre dans lequel on a àé^ 
eoavert deax faits lîe faisait tIpu aux conséquences de» 
ftodlo^îes qu'ils présentent, nous pouvions supposer 
qa'arant de saroir que Taignille aimantëe prend tme di« 
reciioii constante du sud au nord , on avah d'abord coAnu 
la propriété qu'elle a d'étiis amenée par un courani 
électrique dans une situation perpendiculaire k ee cou-* 
rant, de manière qu'un même pôle Je l'aiguille féi lOu-« 
jours porté à gauche du courant , et qu'on découvrit en^ 
suite la propriété qit'elle a de tourner constamment au 
Mfd cdui de ses pôles qui se portait ainsi à gauche èa 
«onrant : l'idée la plus simple ^ et celle qui se présefi*^» 
terart immédiatement à cehn qui Toud^aîl explique^ cette 
direction constante de Faiguillè, ne serait-elle patf d'ad* 
mettre dans la terre ud couranft éleeiviquie, dansuive di« 
rection telle que le nord pe trOurâi à gMche d'un honnn^ 
tftn ; «ouché sur sa surface petr Avoir la fece toâi*«ée du 
edté deTai^uille, reçetrait ce courant dans la direction^ 
de ses pieds à sa tète, et d'en conchire quMf a Ikuy de 
Test àFouett, dans une direction perpeudienlaire au mé- 
ridien magnétique? 

Cette hypothèse devienl* d'autffut plue probaUe qu'oit 
faii plus attention à l'énisomble des* feits* eonntts^ ce 
courant ^ s'il exîale, doit être comparé k eehii cpie }'ai 

-I- - - - r ri, -...■-■.-■-....,.. . . - ,. 

cun aimant^ je supprime ici cette deacriptîou, parce qu'elle 
se retrouve , soit dans ce que [ç lus h cette dernière séance 
cl que fe vais bientôt transcrire, soit dans Tes autres passage» 
Jft cft Mémoire relatifs h l*expKcation des planchés dont il est 
accompagné. 
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montré dans la pile agir sur iaigiûile aimantée ^ comme 
se dirigeant de rextréinilé cuivre k rextrémité zinc, 
quand on établissait un conducteur entre elles , et 
qui aurait Heu dé même si , la pile formant une courbe 
fermée, elles étaient réunies par un couple semblable 
aux antres : car il n^ a probablement rien dans notre 
fi;lobe qui ressemble à un conducteur continu et homo^ 
gène; mais les matières diverses dont il est composé 
sont précisément dans le cas d'une pile voltaïque for niée 
d'élémens disposés au hasard, et qui, revenant sur elle- 
làéme , formerait comme une ceinture continue tout 
autour dé la terre. Des élémens ainsi disposés donnent 
moins d'énergie électrique ^ans doute que s'ils Tétaient 
dans un ordre périodiquement régulier; mais^il faudrait 
qu'ils fussent arrangés à dessein pour que, dans une série. 
Je substances différentes formant une courbe fermée 
autour de la terre, il n'y eut pas de courant dans un 
sens ou dans l'autre. Use trouve que, d'après l'arran* 
gement des substances de la terre , ce courant a Itdo de 
l'est à l'ouest , et qu'il dirige par-tout l'aiguille^mantée 
perpenttculairement i sa propre direction. Cette direc- 
tion trace ainsi sur la terre un parallèle magnétique , de 
manière que le pôle de l'aiguille qui doit être à gauche^ 
du courant se trouve par-là constamment porté vers le' 
nord , et l'aiguille dirigée suivant le méridien magnétique. 
Je ferai remarquer, à ce sujet , que les effets produits- 
par les piles de la construction anglaise, où l'on bràlc 
un fil fin de métal même avec une seule paire dont le 
zinc et le cuivre plongent dans un acide, prouvent sufii- 
samment que c'est une supposition trop restreinte de 
n'admettre ractioQ électro- motrice qu'entre les métaux^ 
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et de ne regarder le liquide interpose qne comme con* 
d^cte^r• Il y a ^ns doute action entre deux mëtaux , ^ 
Vol ta Ta démontré de la manière la plui complète ; mais 
est-ce une raison pour qu*il n*y en ait pas entre eux et 
d'autres corps , ou entre ceux-ci seulement ? Il y en a 
piQbablemeot dans le contact entre tous les corps qui peu- 
vent conduire plus ou moins rélectricité sous une faible 
tension ; mais cette action est plus sensible dans les piles 
composées de métaux et d'acides étendus , tant parce qu'il 
parait que ce sont les substance où elle se développe 
avec le phis d'énergie , que parce que ce sont celles qui 
conduisent le mieux Télectricité. 

Les divers arrangemens que nous pouvons donner k 
des corps non métalliques ne sauraient produire une ao-. 
tion électro-motrice comparable k celle d'une pile vol* 
taïque a disques métalliques séparé» alternativement par 
des liquides , k cause du peu de longueur quMl noms est 
permis de donner à nos appareils; mais une pilé qui ferait* 
i^ tour de la terre conserverait sans doute quelque inten* 
site lors nième qu'elle ne serait pas composée de métaux, 
et que les élémens en seraient arrangés ati hasard ; car sur 
une si grande longueur, il faïudrait , comme je viens do 
le dire, que l'arrangement fût fait à dessein pour que les 
actions dans un sens fussent exactement détruites par 
les actions dans l'autre. 

Je crois devoir faire observer à ce sujet que des cou- 
rons électriques dans un même corps ne peuvent être 
indépendans les uns des autres , k moins qu'ils ne fus- 
sent séparés par des substances qui les isoleraient com- 
plètement clans toute leur étendue, et encore, dans c« 
c^s^li même , ils devraient influer les uns sur les autres , 
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p^ifqu6 leur AGlt^n M trantmet k tràvors Ions les corps $ ^ 
s^ plus farle riiisoa lorsqu'ils eo^xittent dans un globe 
4ont toutes les parties sont continues, <loiTent<^iis se 
diriger tous dans le même sens, suivant la dkecttoii 
ifue tend à leur donner la réunion de toutes les actions 
ëlectrormotriees de qe globe* Je suis bien loin , au reste ^ 
4e croire q«e ce soit seulement dans ces actions , que 
véside la cause des eonrans électriques qui j sont în«- 
dîqués par la direction que prend raigtrille aimatitëe à 
chaque point de la surface de la terre ^ )e crois , mi COU^ 
traire, que la cause principale en est toute différente, 
comme j'aurai occasion de le dire ailleurs ; au resté, èettçr 
^usfe ,. dépeadaut de la rotation de la terre , donnerait en 
chaque lieu uitedireetion constante à T^iguille, ce qui 
est contraire à r^Jaeervalion^ je rejatde d<^c l'kction 
éle€tro4iii6itrîoe:d€SsiilMMi€etdontaeeoti^ k pl/mète 
que «ous habitoiiS) comme se eombitiant avec cette 
^tiM générale y ;el expliquant les variations de la décli^ 
iMÔsou à meaiare qf«ic tc^idation fait des progrès dams 
l'une ou l'autre région eoatsfteiitale de la terres 

QiMQt aui valrifttiôns diornes, elles s'exptiquem aisé^ 
iQteiHpav le cbunsesient de tempérarture altertiatif de ees 
deHi; régions peiidasi la durée d'une rofatioti àtt globe ter- 
i)ft$i^*e^d'aiilaait plus facilement qu'on cofin»tt depuis k>ng-» 
temps l'influence de la température awr l'sfctiofi éfcetrô- 
m^èrice, influence sisr kquetk M. Dessaignes » tâh des 
olaeervations très -«indéressafiiies. Il faut aussi confïptér 
pardii les actions ékctto-motrices desdiff^res^tes parties 
de U terre erile dès Bàioerafsainoiantés qu^elle contient, et 
qiii doivent , d'après mes idées sur la nature de Taimant, 
^ctoottsidénéacenmMAittant depilésvoltaïquiss'. L'élé^- 
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lion de €erapérature qui a li«a dans les •CDndMteiirs dès 
courans ëleelriqiies doit âTjdîr lieu «nsèi dans ceux da globe 
terrestre. Ne seraîuce pas Ui la cause de cette chaleVMr iii«' 
terne constatée rëcemment par les^ expériences rapportées, 
dans une des dernières séances de TAcadétnie , par nn 
de ses meosbres dont les travans sur la chaleur ont fait 
remrear cette partie de la physique dans le domaîtie de» 
laatbéfluaaiques ? Et q«and on fait attention que^'^fie^ 
élétation de tiempémtiire produit , lorsque le coilrant est 
assez énergique, «ne incandescence permanente, aeeom^ 
pagiiée de la plas vive Inmière, sans combustioh ni 
ijéperditioffi de substance^ i^ pourrait^on pas en tàtt^ 
dure q«e les globes opaques ne le sont qu'à ijsuse dtr 
peu d'énergie des couraus électriques qui s'y établissent, 
et trouver dans ddscooiwns plus actifs lacntisede Iftcha-' 
leur et dek lumière dea globes qui brillent par eux^métnes? 

On sait quW e^xpliquait autrefois par des coïlrans' 
les phénomènes magnétique, niais on les supposait pa<^ 
sallèleB à Taxe de l'aimaWt , situation dans laqueile ils' 
ne pourraient exister sans se croiser et se détruire. 

Maiiitenant, ai des eourans électriques sont la cause de 
l'action directrice de la terre, des cotoràns électriques se» 
nontaussi la cause de celle d'nuaimantstirQri autre aimant; 
d ou il suitqu'uu aimsnt doit être considéré comnie un as- 
semblage de courans électriques qui ont Ite^idans des plans* 
perpendiculaives^àson a^e, dirigés de manière que le pôle 
austral de i'aimiuit , qui se porte du e4té da nord , se trouve 
à droite de cesx^ouravs, puisqu^îl est toujours à gbuche 
d'un courant pUcé hors de l'aimant, et qui lui têk ùto»^ 
dans une direction parallèle, ou plutôt-ces courans s'éta« 
blisscni d'abord dans l'aimant suivant les courbes fiprmées 
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les plus courtes , soit de gauche à droite , soit de droiè& 
à gauche^ et alors la ligne perpendiculaire aux plans de 
ces courans devient Taxe de l'aimant , et ses extrémités en 
deviennent les pôles. Ainsi , à chacun des pôles d'uD^ 
aimant, les courans électriques dont il se compose sont 
dirigés suivant des courbes fermées concentriques; j'ai 
imité cette disposition autant qu'il était possible avec 
vn courant électrique^ en en pliant le fil conducteur en 
spirale : cette spirale était formée avec un fil de M^ 
ton. et terminée par deux portions rectilignes de c^ 
même fil , qui étaient renfermées dans deux tub^ de 
verre (i),afin qu'elles ne communiquassent pas entre elles, 
et pussent être attachées aux deux extrémités de la pile. 

Suiviint le sens dans lequel on fait passer le courant 
dans une telle spirale , elle est en effet fortement attifée 
ou repous^ée p4r le pôle d'un aimant qu^on lui pré* 
sente de nianière que la direction de son axe soit per- 
pendiculaire au plan de la spirale , selon que les courans 
électriques de la spirale et du pôle de Taimant sonr 
dans le mêpie sens ou en sens contraire. En remplaçant 
l'aimant par une autre spirale dont le courant soit dans 
le même sens que le sien ,, on a les mêmes attractions 
et répulsions; x'.'e^t ainsi que j'ai découvert que deux 
courans électriques s'attirent quaud ils ont lieu dans le 
même sens , et se repoussent dans le, cas contraire. 

En remplaçant ensuite , dans l'expérience de Taction 
mutuelle d'un des pôles d'un aimant et d'un courant, 
dans un fil métallique plié en spirale, cette spirale- 
Ci ) J'ai depuis changé cette disposition^ comme \e le dirai 
ci-après. 
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|Kur un autre aimant, on a encore les mêmes enTetsî 
soit en attraction , soit en répulsion , conformément à 
k loi des phénomènes connus de Tâimant ; il est évi- 
dent d'ailleurs que toutes les circonstances de ces dernier^ 
phénomènes sont une suite nécessaire de la disposition 
des courans électriques que j*y admets, diaprés la ma- 
nière dont ces courans s'attirent et se repoussent. 

J'ai construit un autre appareil où le fil conducteur 
est plié en hélice aotoiir d'un tube de verre; d'après la 
tbéorie que je me suis faite de ces sortes de phénomènes , 
ce conducteur doit présenter, quand on y fera passer le 
courant électrique , une action semblable à celle d'une 
aiguille ou d'un barreau aimanté , dans toutes les cir- 
constances où ceux-ci agissent sur d'autres corps ^ ou 
sont mus par le magnétisme terrestre (i). J'ai déjà 
observé une partie des effets que l'attendais de l'emploi 
d'un conducteur plié en hélice , et }9 ne doute pas que 
pins on variera les expérienees fondées sur l'analogie 
qn'établit la théorie entre cet instrument et uq barreau 
aimanté , plus on obtiendra de preuves que l'existence 

(i) Quand j'écrivais cela , je ne connaissais pas bien celle 
des deux actions exercées par un^ hélice, qui correspond 
aax projections de ses spires sur son axe , et je croyais qu'on 
pouvait la négliger , ce qui n'est pas } m^îs tout ce que je 
dis ici sera vrai si on Teutend d'une hélice o& Ton ait détruit 
cette action par un courant rectilîgne opposé^ établi dans 
lé tube de verre qu'elle entoure de ses ^ires , en sorte qu'il 
ne reste plus que l'action qu'exerce chaque spire dans tin 
plan perpendiculaire à Taxe de Thëlice, ainsi que je l'ai ex« 
pliqué dans, le premier paragraphe de ce Mémoire.' 
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des CGuraM ëleciriqnes dans les nimsn^ est )a ^iMe 
unique de ions les phéBomènes magaëiiques» 

Je ne pus acherer la lectate qve )e fis à f Acudémier 
de ee que \e Tiens de traoscritè , qne dans la séance du* 
a5 septembre; )e tenmitai cette lecture par WS' résumé 
oà je déduisais, des faite qui j étakus exposés , ka oon- 
clusioDS suirantes : . 

i^. Peu:^ couraus électriques s'attirent quand ils se 
meuvent parailèleoient dans le même sens;, ila re* 
poussent quand ils se meuvent parallèlement ea sens. 
Gondraire. 

2?. Il s'ensuit que quand les fiis m^^lUques qu'ils 
parcourent ne peuvent que tourner dans des plans pa- 
rallèles y chacun des deux, couraus tend à ameoer L'autre 
dans, une situation où il lui soit parallèle et dirigé dans 
le même sens* 

3^. Ces attractions et répulsions sont absolumeot dif* 
féreules des. attractions et répulsions électriques or- 
dinaires* 

4^« Tous les phénomènes que préseï^ Faction oa^ 
tuelled'un courant électrique et d'un aimant, découverts 
par M. OErsted, que j'ai analysés et réduits à deux faits 
généraux dans un Mémoire précédent , lu à TAcadémie 
le 1 8 septembre 1820, rentrent dans la loi d'attraction 
et de répulsion de deux courans électriques , telle qu'elle 
vient d'être énoncée, eu admettant qu'un aimant n'est 
qu'ui^ assemblage de courans électriques qui sont pro- 
duits par une actipn des particules de l'acier les unes sur 
les autres analogue à celle des élém^u d'une pile voliaï- 
qu^, et ^m ont lieu dans des plans perpendiculaires 
i la ligne qui )Qini les deax poks de l'aimant. 
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5^ Lorsque TaiinAnt e$t d»BS la situation quMl tend 'à 
prendre par IVctioo du |lobe terrestre , ces coursas sont 
difigl^ d<\tx& le sens oppose à celui du mouvement app»^ 
rent dix soleil \ eu sorte que quand en place p£^ûoant 
dans la situation contraire , afin que ceux de ses po(e^ 
qui regardent les pôles de la terre sment de même espèce 
qu eu^ ) tes mêmes courans se trouvent dans le sens dn 
mouv^meait apparent du soleiK 

6^. Les phénomènes connus qu'on obsetve lorvqne 
deuil aimans agisse«l Vtw sur Fautre rentrent dans l'A 
mèm? loi. 

7^ 1} m ^st de mècM de Vaccîon qnele globe terresivi 
exerce sur un ainsan^f en y admettant des conrans étee* 
triqn^s dans des plana perpendiculaires à la directieii 
de, r^içiiîlle d'inclinaison , et qui $m meuvem de Test 
4 Touesi; , su-dessops de eetie dârectien* 

fi^ 1\ n'y a rien de plus k Vnn des. poke d^un aimant 
qt^'à Vautre ;, la s^niie di0<érenc«D ^'il y ait ensre aux est 
que Tun se trcmve ^ gaucfaie el Vautre k droite de» co»^ 
rans él^tfiqu^ ¥)i doqnent à l'aeiev les propretés 
m9gn^itic)u^s. 

9^ Loir^ue Vol(« eut prouiiécyne les»de««4(leetrîGi«és, 
positive et nég^ive^ dea deu3fi exsceoniiea d»)» pile s'aN* 
tiraient, et s^ repensaient dfapris les. ra^me» lei« qu^ 
les deiix électricité pr^ULtes« par ksi moyens confrasi 
ayan^ luji 9 il n!sky^,ffm pouo eeln dfoMMitpé* eettptèce^ 
metit VideiitîM i^ Suidée ma en actio» par I» pite* eff 
par U frQtl^n\c^|^; t»fiâ«ce«ie«idenlîilié]ttf^ 
véçilë jjhysaiqisue pau* Télfct^ k)rsfpi'ili moatr» quedea*" 
coipps y i^ï^Vim é^mié^isfAmé fta^h conta«td^itiâ^ui^9 
et TaiifcQ.Biiii h km^sifatm^r agissasenol^n sti«' FMîtHr, 
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cidns toutes les circonstances , comme s'ils avaient été ^ 
tous les deux ëlectrisés avec la pile ou avec la machine 
électrique ordinaire. Le même genre de preuve^ se trouve 
ici à l'égard de Tidentité dés attractions et répulsions des 
courans électriques et des aimans. Je viens de montrer à 
TAcadémie Faction mutuelle de deux courans ; les phé- 
nomènes* anciennement connus relativement à celle dé 
deux aimans rentrent dans la même loi ; en partant dé 
cette similitude « on prouverait seulement que les fluides 
électriques et magnétiques sont soumis aux mêmes lois , 
comme on l'admet depuis long-temps y et le seul chan- 
gênent à faire à la théorie ordinaire de Faimantation 
serait d'admettre que les attractions et répulsions mag- ' 
nétiques ne doivent pas être assimilées à celles qui résul- 
tent de la tension électrique , mais h celles que j'ai ob- 
servées entre deux courans. Les expériences de M. Œrs- 
ted , où un courant électrique produit encore les mêmes 
effets sur un aimant, prouvent de plus que ce sont les 
mêmes fluides qui agisMjpt dans les deux cas. 

Dans la séance du 9 octobre, j'insistai de nouveau sur 
cette identité de l'électricité et de la cause des phéno- 
mènes magnétiques ) en montrant que l'aimant ne jouit 
des propriétés qui le caractérise que parce qu'il se trouve , 
dans les plans perpendiculaires à la ligne qui en joint les 
pôles, la même disposition d'électricité qui existe dans 
le conducteur par lequel on fait communiquer les deux 
extrémités d'pne pile voltaïque; disposition que faî 
désignée sous le nom de courant électrique, tout en in* 
sistant, dans les Mémoires que j'ai lus à l'Académie, sur 
ce que l'identité des parallèles magnétiques et des con- 
ducteurs d'une pile de Yolta, ^ue j'avais surtout en vue 



d'ëtaWii-», éktûk ind«{pefnd*niê«ll«4'jrfée \ qvIèM qii*èHd fui / 
q^'on €6 faîs«ii dd celte dl*^*k!îèià"éfebtri(îiife."' 

Poub.tnetlreda^s^lotir'sofltjcWft^ rklëhiiié'aés crfuïâni ' 
des^^enducdbeni» Votoïl;ive9«€^dé«eu^ ^é j'adirtélfe' dans les * 
aimans , je me suJs'pwrcmi^^ddtilÉ «petiles^ aiguilles foVte- 
namt AiiB«kHëjS»y gadnrii}s^<afr^ili)ëii d*uil douHlé crochet 
earlaûon^ poftdstfuiie flèdhé qti{''ind]è(ué' la dltéctibn 
dacoui^am detràimmlt*, \'aviaitfe^Té$^niët^tiê dé 'ces' 
aîg4iUe»ndè fitcev^t i'Mlt^ètde^chttntfp, à côté' 'dé la 
figure : i'^P. ^ ineat rj'aîgQilto ^ c d iIe'>do^We ci^ochèt ; ef ^ 
UAiek^ .KK\mojGtù da<d<niblé icrocïiëtv ce^i'aîgiHÎles ' 
s'svkipteRlif 4]uaiid oiV'veilt'IeS't plftcèr^ siii'lek èôriduc- 
x^mt»:JxB,€t) ^v^)\ ditoëttoiîll*éitTûàtî6n où' la ligne qui 
joi«t ieoTA'pdles'^ftst^vmieafle / cr^iï Ifeiftk teotttàrià^, tou- 
joiir»'pàBiilfcAcsiài>« co^dùtnètii^ ,^ sbfar S iôîôtiré iiîrïge's 
daiiifietmèinesèH^Ott^artSrde» iset^bilpbè^s/Vdîfcî Tusage * 
dft^e»ï«îguHl«9n' «pMèfe''avofV' ■^rtfdiill:^^ le^ àtlVàcrïons et 
répiilMofea»femrtfi*e9 «cohdtifctétit^'ii/^/SCbi 'en faisant ' 
pauor -dàns^oHSodeùîT^le émtMt^ 'élefctrîcfiié ,' on ^né te^ 
fait plus op^er qirt^»dab^ i'Wrt yék deb^;^ et on place ' 
sur Tautre une des aiguilles aimaiiléèS dan é' la situation 
qiKiîe vietr«rd''ifWB^i^,' 'def ^mAHîèi^ que' Ife 'éouVant qné 
j'admels^vdansîl^m^Hè sfcJH^d'àbèWi'aanis Ife même' sens ' 
q WtcehHr qui »vllir> Kett â^^ahiiïtn t ^'da tré^ le éondùctéur ' 
aui)iiçL^ll«iià9t «daptiie;' oii'voit^ldrà' que 'le phéno- - 
mètttt d'attramièii' ou>^de Vé^tifeîdrt^J" qu^offràïeht' d'afcord 
leidedK ttoÀdttttetn>3^ eonttiAïe Vrà^oit* lieu en vertu de 
ce^iue^^ fioittiléiWcriôrt àtértitïive x>u fépulswe au com- 
meaoenîênt aie be plaragrâ^'hé;' on j^Iace ehsùhe la même 
aigttîUeée maniât' que ton 'èburâilt éoit dirige' en sd;is 
.coftirâiiieïy '^ ^n^ obtient te phéàdolètief itiverse , en vertu 

• 5 



daiitiiQti8.daibQslacouiiaî»ai|oti.MoAi»go^ sonkM^ 
tant deprauveaLde la(lhq«âeexpoi<0)da«s ee^Mémoire re-^ 
làtiwameni à la BaiiMieéLeoirîqaedoVaûnant^ théorie dont 
il joM BeipUf&^q^^oiiipeiife^îfe-qutftosi'pqeiiTeftftCMnplétmit 
]a démonstration. J'aurais aiMsivi p^anneiricrn omettre d^* 
cef{Qi ûst çQnnt|,tiir J*abtioKin»lqoUëidcsrfils'can)ttiMliti 
études aiipans^x à iparlep.J'egxpéi«noca>trè!i'>in<Kinsi>nterc 
coiiimiiwk[Uié^;<à l'Actodamid idan9i«mi.tMémoihBi9qi^ 
ph^aicieii'pleîn'ydeisagacslé^' MsBoîftgîrand// ii lii:dUDnst: 
Iacséanoe.<da..9i;Oolohi^e.i$d(K» . U^ jlei<€esresipénentes : 
ne^. liÀae:a«cu^idooteit«a9 ena. poipt>împoi^laub dâi lai r. 
théorie .deiPaction inutiHiiUe idl'àn ^1 1 oonduoteoD f et-d'unA 
aiwMmX^ CDîpDOiMant^quOiicecieUoti^ivia lUeoisntreiïce " 
coaduoieari eti tottics 4es» traaoheBi peispendkulamsr^Â ja < 
ligne?. qui 1 joint leftijdenxvpoies ^n'^p^^^oinnntiisooiin' 
i soBjaotipni^sapiSbS&jdébeloppcciiavectfiiniDplua^graade' 
ënflrgvBi suoale^ potes* de eetteiniajii,i'00«iraeiii'a«me' 
louqu^on iObstcvie J^actioh tjque^ lesjcliii^EO/pdinii) docJa ; 
loBgnJBnf dHm JMiçAaaajunfantéaxeEoenfei lurjnne petke. 
aignillrinlVbûs les éiéo4aifpcies<(detMs' ArtigOiOiM})étéiex^i 
po8ées.{>aDiJni-ménièidaiuJeeutfiihtfIe|9«Ia G/Undetjst^ i 
Phjm^iiti XTVf>.^*9^ ^* ) y ^^ ^smân* ocosfsioi» ^( da^s le 
MéÉÛMf0.suiyàîitt»(i)^* de^patler dev^cxpërietiGe»' de 
Mx>^B€tsg^raad,ii et id'en.idédnife.. les •cÔBféqnlMni^esiicpi 
découlept.natureUemeiit; desifaitsi^qw^ii h pJaMt^ésdj '. 

■ IHUJUil J JIUNU JiliJ II JJJ II.. Il . I I" H 1 1' ^ I Il f ^H '^'i ■-> 

(i)r,po^9^^,^&,A}ii^ j^'ai > ^ice;8ur .l'actJQii na(Hell^..xle 
deux aimons s^ compose bien moins ^e faits nouveaux que 
de dtlGftls par lesquels on ramëtiexet te action à celle de deux 
cooranft éleot^qoca^ufai cru âevpin^resTOjertè œneopod 
Mé^jn^,,^ ie p^rjgiçç^iip^ yii j/e me pni^posais 4'examinçr dans 
celnî-ci les lois suivant lesquelles elle 's'exerce, et de tnon«- 
tref que oes lois sont' une suite péc^siaire'de la fattoê ' ^e je • 
loi ai assignée; dans |es iH>nq{vi9Â9ps, fjfx% 'fa\ l«ie& k CAoadémil^. . 
le a5 septembre dernier. 
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ADDITIONS AU IVIÉMOIRE PRÉCÉDENT. 

Note sur les expérienèes électro-magnétiques 
de MM. QErsted, Ampère^ Arago et Biot# 

• M. OErsied, professeur à Tuniversîté de Copen- 
liague^ avait publié^ avant 1807, un ouvrage dans 
lequel il annonçait qu'il se proposait de vérifier si 
t électricité datis son état le plus latent n'a au-' 
cune action sur t aimant (i); mais ce n'est que 
pendant l'hiver de 1819, qi^ a découvert Vac» 
tion du fil conjonctif de la pile voltdique sur 
t aiguille aimant ée, dont il a donné une* explica- 
tion particulière, (fui ne s'accorde point avec l'i- 
dée que les fluides électriques et magnétiques 
sont une même chose (2), 

Le péjsultat de la belle expérience faite par 
M. OErsted n'a été connu à Paris qUe vers le 
mois de juillet 1820, et dès le mois de septembre 
suivant plusieurs savans ont ajouté à ce premier 
travail clés faits très-impôrtàris sur les rapports 
de l'éleclricité avec le magnétisme. 

M. Ampère a démonti*é que deux fils conjonç* 
tifs de métaux non magnétiques s'attirent et 
se repoussent par la seule action du fluide 
électrique j que Ton peut remplacer un des 
deux fils conjonctifs par un aimant sans chan- 
ger la nature des actions , ce qui donne tous les 
f)hénomènes découverts* psff M. OErsted ; que 
*on peut de même , sans qu'elle soit changée , 

(i) Chap. VIII de la traduction de Tallemand par M. Mar- 
' cel de Serres, publiée en iBoy, 

(2) Ânnalee de Chimie et de Physique, t. XIV, p. fy^k* 



• 
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mettre un aimant à la place du second fil con- 
* jonctîf^ d*où résultent lès faits connusde l'aétion 
mutuelle de deus aimans. lieu a conclu que tous 
les phénomènes des aimans sont purement élec- 
tiûques y et que la distribution de l'électricité 
dans le fil conjonctif est la même que dans des 
plans perpendiculaires à la ligne qui joint le# 
deul pôles d'un aimant suivant des courbes fer- 
mées^ tracées dans ces plans. 

Pendant que M. Ampère établissait ainsi 
ridentité des fluides électriques et magnétiques 5 
M. Arago aimantait de la limaille de fer par le fil 
conjonctif droit. Bientôt M. Arago, par \in pro- 
cédé déduit des idées théoriques de SI. Ampère^ 
aimanta des aiguilles. €t des^barreaùx d'acier» 
en les plaçant aans la partie intérieure d'un fil 
eonjonctif plié (en hélice sur une portion de sa 
longueur : ces corps s'y aimantent parfaitement^ 
soit qu'ils posent immédiatement sur les filets 
de l'hélice^ soit qu'ils soient enveloppés d'un pa- 
pier ou introduits dans un tube de verre » afin 
qu'ils ne puissent communiquer avec ces filets. 

La position des pôles des corps ainsi aiman^ 
tés se trouve déterminée par celle des spires 
de l'hélice qui les enveloppe, et différente si ces 
spires tournent de gauche à droite ou de droite 
à.gauche. D'après cette observation , M. A^'^go 
a plié un même fil QonjonctiJf de cuivre suivant 
plusieurs hélices placées à la suite l'une de lautre 
et dont les spires tournaient alternativement en 
$ens contraires j il a placé dans chacune d'elles 
une aiguillé, et ces aiguilles se sont trouvées ai- 
niantées en même temps,' de manière que leurs 
pôles de même nom étaient contigus; un fil d'a- 
cier substitué il la réunlou de tputes ces aiguilles 
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s'est aimanté comme elles ^ de manière qu'il a 
présenté autant de points conséquens qu'ily avait 
de changemens dans la direction des spires « 
M. Arago a obtenu ces effets^ soit qu'il se servit 
de l'appareil voltaïque, soit qu'il employât une 
machine électrique ordinaire, soit qu'il fît passer 
une décharge de la bouteille de Leyde à travers 
le fil plié en hélice^ 

On savait depuis long-temps que des croix 
situées sur des églises^ des ^^rges. de paraton* 
nerre s'aimantent naturellemeiit par L'électricité 
atmosphérique. 

L'Annuaire de iSig, publié par le Bpireau des 
Longitudes y contient un article de M. Arago sur 
les /orces ma£|nétiques, où ce savant annonce 
avoir été téiAin qu'un bâtiment génois qui 
faisait route pour Marseille , étant à peu de dis- 
tance d'Alger, fut frappé par la foudre qui en 
changea les pôles de manière que les aiguilles 
des boussoles firent une demi-revolution, et que 
le bâtiment vint se briser à la côte au moment 
où le pilote crpyait avoir le cap au tiord^ 

On avait aussi remarqué que l'aiguille aiman- 
tée était souvent agitée lorsqu'il paraissait une 
aurore boréale. Françklin attribuait ce phéno- 
mène au fluide électrique (i); M- Arago vient 
dé montrer , d'après des expériences faites en 
Angleterre, comment l'aurore boréale estpro^ 
duite par des cçurans .électriques jsemblables 
au couranp lumineux que donne la pile de 
Volta dans ces expériences (a). 

(i) Traité de Physique de M. Haiijr, àiiQée i8o5,. para- 
graphe 628. 

(a) Annales de Chimie et de Physique, u XV, p. loi. 

«t i02« 

1! 
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Ifliiter (Journal de Physique^ tome LVlI, 
année i8o5) avait conclu de quelques essais 
qui n'ont pas été vérifiés depuis , que la terre a 
des pôles électriques s comme elle a des mérU 
diens magnétiques M est prouvé aujourd'hui que 
tout ce qu'avait avancé Ritter sur ce sujets est 
contraire à la manière dent lé globe terrestre agit 
réellement sur les conducteurs électriques. 

MJMt Hachette et Desormes avaient eu , en 
1805, l'idée. heureuse de reconnaître la direc- 
tion que prendrait une pile électrique horizonf- 
taie libre^ composée de mille quatre cent quatre- 
vingt plaques minces dç cuivre, revêtues de 
zinc sur une de leurs deux faces 3 et dû diamètre 
d'une pièce de 5 francs. Us avaient placé cette 
pile dans un bateau qui flottait %x l'eau d'une 
grande cuve , où ils avaient reconnu précédem- 
ment qu'un barrefau d'acier aimanté d'un poids 
à-peu-près égal à celui de la pile, et placé dans 
le bateau, arrivait, après quelques oscillations, 
dans le méridien magnétique; mais la pile ne 
prit aucune direction déterminée, comme cela 
devait ariver, puisqu'ils n'en mettaient pas les 
extrémités en communication et qu'ainsi il n'y 
avait point de courant électrique. 

Tous ces faits, et même les expériences de 
M. OErsted, étaient loin de prouver V identité 
de P électricité avec P aimant; cette identité n'a 
été établie que par M. Ampère ; ce savant a lu , 
à ce sujet, plusieurs mémoires à l'Académie 
royale des sciences, dont voici l'extrait : 

Le 18 septembre 1820, il réduisit les phéuo- 
^ mènes observés par M. OErsted à deux faits gé- 
néraux ; il montra que le courant qui est dans 
la pile agit sur l'aiguille aimantée , comme celui 



^u fil copjcHpiotif^ ei rapporta les expérience» 
d'après lesquelles il avait constaté P attraction ou 
répulsion de toute la masse d^une aiguille ai- 
mantée par le fil conjqnctif ; il décrivit les îns- 
tramens qu'il se proposait de faire construire, 
et entre autres les spirales et les hélices galva» 
niques^ qu'il annonça devoir produire les mêmes 
efl^ts que les aimans j il donna ensuite quelques 
détails sur la manière dont il concevait que les 
aimans devaient uniquement leurs proprié- 
tés à des courans électriques dans des plans 
perpendiculaires à leur axe; il montra qu'on de- 
vait admettre des courans semblables dans le 
globe terrestre , et réduisit tous les phénomènes 
'magnétiques à des effets purement électri-- 
gués. 

Le 25 septembre, il donna plas de dévelop- 
pement à. cette théorie j il annonça le fait nou- 
veau dé t attraction et de la répulsion de deusc 
courans électriques sans Pintermède d aucun 
airnanty et répéta cette expérience dans le cours 
de la séance avec des conducteurs plies en spi- 
rales* M. Ampère fit ensuite le résumé de ce 
qu'il avait lu dans cette séance et dans la précé- 
dente 5 et s'exprima ainsi : 

1^. Deux courans électriques s'attirent quand 
ils se meuvent parallèlement dans le même sens» 
et ils se l'epoussent quand ils se meuvent pa'rallè- 
lement en sens contraire ; 

a°. Il s'ensuit que quand les fils métalliques 

qu'ils parcourent ne peuvent que tourner da-ns 

des plans parallèles, chacun des deux courans 

. tend^ amener l'autre dans une situation o.ù iliui 

soit parallèle et dirigé dans le même sens ; 

5^. Ces attractions et répulsions sont absolu- 
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ment différentes des attractions et rëpulsîont 
électriques ordinaires ; 

4*^. Tous les phénomènes que présente Tac- 
tion mutuelle d un courant électrique et d'un 
aimant y découverts par M. QErsted, que j*aî 
analysés et réduits à deux faits généraux dans 
un mémoire précédent 5 lu à PAcadémie le 
18 septembre 1820, rentrent dans la loi d^attrac- 
tiouet de répulsion de deux courans électriques^ 
telle qu'eUe vient d'être énoncée , en admettant 
qu'un aimant n'est qu'un assemblage de courans 
électriques qui sont produits par une action des 

Î)articùles de Tacier les unes sur les autres^ ana- 
ogue à celle des élémens d'une pile voltaïque , 
et qui se meuvent dans les plans perpendicu* 
laires à la ligne qui joint les dteux pôles de Tai* 
mant; • 

5^. Lorsque Taimant est dans la situation qu'il 
tend à prendre par l'action du globe terrestre , 
ces courans sont dirigés dans le senstfpposé k celui 
du mouvement apparent du soleil ; en sorte que 
quand on place Taimant dans la situation con* 
traire 5 afin que ceux de ses pôles qui regardent 
les pôles de la terre soient de même espèce 
qu'eux 9 les mêmes courans se trouvent dans le 
6ens du mouvement apparent du soleil ; 

6^. Les phénomènes connus qu'on observe 
lorsque deux aimans agissent l'un sur l'autre , 
, rentrent dans la même loi ; 

70. 11 en est de même de l'action que la terre 
exerce sur un aimant^ en admettant dans le globe 
terrestre des courans électriques dans des plans 
perpendiculaires à la direction de l'aiguille dln- 
clinaison^ et qui se meuvent de Test à l'ouest*; 

8^. 11 n'y a rien de plus à l'un des pôles d'uQ 
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. aimant qu'à Tautre ; la seule différence qu'il y 
ait entre eux est que l'un se trouve à gauche et 
l'autre à droite des courans électriques qui don- 
nent à l'acier les propriétés magnétiques. 

9®. Lorsque \^)lta eut prouvé que les deux 
électricités , positive et négative , des deux ex» 
trémités de la pilé s'attiraient et se repoussaient 
d'après les mêmes lois que les deux électricités 
produites par le« moyens connus avant lui > il 
n'avait pas pour cela démontré complètement 
l'identité des fluides mis en action par la pile et 
par le frottement; mais cette identité le fat au- 
tant qu'une vérité physique peut l'être, lorsqu'il 
montra que deux corps , dont l'un était électrisé 
par le contact des métaux, et l'a-utre par le frot- 
tement, agissaient l'un sur l'autredans toutes les 
circonstantes , comme s'ils avaient été tous les 
deux électrisés avec la pile ou avec la machine 
électrique oixlinaire. Le même genre de preuves 
se troYive ici à l'égard de l'identité des attractions 
et répulsions des courans électriques et des ai* 
mans. Je viens de montrer à l'Académie l'action 
mutuelle # deux courans ; les phénomènes an- 
ciennement connus relativement à celle de deux 
aimans rentrent dans la même loi : en partant 
de cette similitude, on prouverait seulement 
que les fluides électriques et magnétiques sont 
soumis aux mêmes lois , comme on l'admet de- 

Ïiuis longtemps, et le seul changement à faire à 
a théorie ordmaire de l'aimantation serait d'ad- 
mettre que les attractions et répulsions magné- 
tiques ne doivent pas être assimilées à celles qui 
résultent de la tension électrique, mais àcelW 
que j'ai observées entre deux courans. Les ex- 
périences de M* OErsted>oii un courant élec^ 
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trique produit encore les mêmes effets sur nn 
amant ^ prouvent de plus quç ce sont les mémef 
fluides qui agissent dans les deux cas/ 

Lé 9 octobre suivant , M. Ampère présenta 
,à r Académie des expériences qui mettaient dans 
tout sovL]Q\xt P identité d action entre lesjihcon^ 
jonctijsetles courbes fermées y suivanllesquelles 
ii conçoit des courans électriques dans des plans 
perpendiculaires à la ligne qui joint les deux 
pôles d'un aimant. Il fit voir sur deux courans 
électriques rectilignes les menées effets qu'il 
avait montrés^ dans la séance précédente^ sur 
des courans dont les conducteurs étaient plies 
en spirales. 

M. Ampère lut » dans la même séance 5 un 
mémoice où il donnait les résultats de quelques 
nouvelles, expériences sur les mêmes pheno^ 
mènes 9 et sur les circonstances où ils se pro*^ 
duisent ; il décrivit la marche qu'il a suivie de- 
puis pour calculer leç effets des courans élec- 
triques d'une longueur finie et ceux des aimans; 
il annonça qu'il attendait, pour e'ntreprendre ces 
calculs, d'avoir achevé.de déterminer, par l'ex- 
périence, là loi des attractions de deux pontioiis 
infiniment [petites de courans électriques^ sur la^ 

3uplle il debna*de premiers aperçus. Il insista, 
ans ce mémoire, sur taures les différences qui 
établissent, entre les attractions et les répulsions 
des courans électriques et belles de l'électricité 
ordinaire , une dissemblance et presque une 
opposition complète. 

Le 16 octobre, il lut une note relative aux 
belles expériences de M. Arago sur Vaimanta^ 
Éion Me V acier à l'aide du courant produit par 
isine pile voltaïque j en le faisaat passer dans ua 
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fil conducteur plié en hélice^ expériences con- 
formes à ce qu'il avait annoncé sur Tidenlité de 
ces courans et de ceux qu'il admet dans les ai- 
mans, et qui peuvent être regardées comme en 
complétant la démonstration. 

Le 5o suivant, M. Ampère annonça à l'Acadé- 
mie que, conformément à sa théorie sur les phé- 
nomènes que présentent les courans électriques 
et les aimans^ l'action du globe terrestre tepd à 
amener dans un plan perpendiculaire à la direc* 
tion de l'aîguille a inclinaison le plan d' une portion 
mobile du conducteur d'un appareil voltaïque, 
disposée de manière à former un circuit presque 
fermé. Il décrivit deux instru mens, dont le pre- 
mier lui avait servi à produire le mouvement da 
fil coii|onctif, correspondant à la "direction de 
l'aiguille d'une boussole dans le plan horizontal 
suivant la ligne de déclinaison ^ et l'autre, celui 
qui correspond à la direction de Taiguille d'in- 
clinaison dans le plan du méridien magnétique, 
il fit voir, dans cette séance , un instrument où 
Ton fait tourner dans un plan horizontal une 
portion du courant électrique, dont le conduc- 
teur est attaché à un pivot vertical , par l'action 
d'un autre courant, action qui l'amène dansia 
situation oviCes deux courans sont parallèles et 
dirigés dans le même sens. 

M. Biot lut dans la même séance un mémoire 
contenant les résultats des premières et jusqu'à 
présent des seules expériences de mesures pré- 
cises qni aient été publiées sur l'action mutuelle 
des conducteurs voltaïques et des aimans *, ces 
expériences, qu'il a faites avec M. Savart , éta- ^ 
blisseot que l'action d'un conducteur reciiligne 
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indéfini sur un aimant est en raison inTerse de 
leur distance. 

Le 6 novembre i8ao, M. Ampère como^nni* 
qua à TAcadémie un fait relatif à l'action des 
conducteurs plies en hélices , fait qu'il avait re- 
connu long -temps avant d'en connaître la cause^ 
et que M. Arago avait également observé; il en 
conclut : 

I®. Un moyen très-simple de neutraliser Tef- 
iet longitudinal d'un courant électrique dans un 
conducteur plié en hélice , et d'en réduire l'ac- 
tion à Teffec transversal^ qui se trouve alors iden- 
tique à celui d'un aimant ; 

Q?. Une loi qu'il n'avait alors vérifiée qu'à l'é- 
gard de l'action exercée par cette sorte de cou- 
rans^ mais qu'il a depuis prouvée ^ par des exr 
périences directes ^ être vraie en général pour 
chacune des portions infiniment petites dont il 
faut concevoir les courans électriques comme 
composés^ lorsqu'on veut en calculer les effets. 
, Pour se faire une idée nette de la loi que 
M. Ampère expose dans ce mémoire^ U faut 
concevoir dans l'espace une ligne représen- 
tant^ en grandeur et çn direction^ la résultante 
de deux forces qui sont seçiblablement repré- 
senté^js par deux autres lignes > et supposer dans 
les directions de ces trois lignes trois courans 
électriques dont les forces attractives ou répul- 
sives sont proportionnelle.s à leurs longueurs. La 
loi dont il s'agit consiste en ce que le courant di* 
rigé suivant la résultante exerce^ dans quelque 
direction que ce soit, sur un autre courant élec- 
trique, ou sur un aimant, la même action que la 
réunion des deux courans dirigés suivant les^ 
composantes. 
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M. Ampère n'a^ daas ce mémoire ^ établi 
cette loi que sur un seul fait 5 celui de la double 
action produite par uii fil conducteur plié en hé- 
lice , qui agît à-la- fois comme un conducteur 
rectiligne égal en longueur à Taxe de l'hélice, 
et comme un assemblage d'autant de portions de 
conducteurs circulaires égaux et parallèles k la 
circonférence de la base du cylindre qu'entoure 
rhélice , que cette hélice a de spires, conformé- 
ment à la loi dont nous parlons. L'égalité de la 
première aqtion et de celle d'un conducteur 
rectiligne égal en longueur à Taxe de l'hélice , 
est prouvée par l'expérience d'une manière ri- 
goureuse y parce que cette action est exactement 
compensée par celle en sens opposé qu'on pro- 
duit en faisant revenir le même fil conducteur 
par Taxe de l'hélice dans un tube de verre ou 
de papier recouvert de ses spires^ et qui empêche 
cette hélice de communiquer avec la portion du. 
fil enfermée dans le tube : l'action se réduit alors 
à celle d'un assemblage d'autant de courans élec«> 
triques circulaires qu'il y a de spires. D'après la 
manière dont M^ Ampère conçoit les courans 
des aimans auxquels il attribue tous les effets 
qu'ils produisent , l'action d'un fit conducteur 
ainsi disposé doit être identique à celle, d'un 
barreau aimanté : c'est ce que Texpérience a vé- 
rifié de' la manière la plus complète. L'instru- 
ment qui résulte de Cette disposition , suspendu 
comme l'aiguille d'une boussole, se conduit pré'*^ 
cîsément de la même manière que cette aiguille 
en présence d'un aimant ^ et agit à son tour sur 
l'aiguille d'une boussole précisément comme un 
aimant. M. Ampère a présenté cet instrument à^ 
l'Académie des sciences, après avoir fini la lec^ 
ture de son mémoire. Les expériencesauxquelles 



il est destiné et qui ont été répétées devant plu- 
sieurs de ses membres ^ oflfrenl une des preuves 
les plus frappantes de la théorie de Kauleur sur 
l'identité de Télectriciié et du ^magnétisme* 
M% Ampère a aus^î conclu des mêmes considéra- 
tions qu'un tube de verre d'un petit diamètre, 
emouré-des spires d'une hélice assez inclinée, en 
fil de laiton, forme, lorsque l'autre extrémité du 
conducteur revient par l'intérieur du tube, un 
instrument très-simple, et très-commode pour 
porter le courant électrique où l'on veut , sans 
queTaction qui lui reste, et qui est alors très- 
petite, trouble sensiblement celle du reste du 
conducteur, lorsqu'on veut l'observer ou en 
mesurer les effets- 
Dans la séance du 4 décembre 1820^ M. Am- 
père lut un mémoire sur l'expression analytique 
des attractions et répulsions des courai^s élec- 
triques; l'objet de ce mémoire , est de n|iontrer 
que tous les faits relatifs soit à l'action mutuelle 
de deux aimans, soit à celle d'un conducteur vol- 
taïque et d'uaaimant, découverte par m. OErs- 
tedt, soit à celle de deux conducteurs qu'il a ob- 
servés le premier, peuvent être ramçàés à une 
cause unique , coyîstant dans une force tantôt 
attractive, tantôt répulsive entre les portions in- 
finiment petites de ce qu'il a nommé courans élec- 
triques, mais agissant toujours suivant la ligne 
qui joint leurs milieux; seule direction dans là- 
quelle l'auteur pens^ qu'on puisse supposer que 
s'exerce une force attractive ou répulsive, de 
quelque nature au'elle soit. Il s'agissait pour 
cela de trouver d'abord la loi suivant laquelle 
cette force doit varier, ^our que ses effets soient 
tels que les offre rexpërience. 

M. Ampère a admis que cette action n'est pas 
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seulement foDCtjon de la distance^ maïs au'elle 
dépend aussi des angles qui déterminent la po- 
sition respective des deux portions infiniment 
petites des courans électriques et de la ligne qui 
en joint les milieux. 

Cette supposition ne semble pas'd'abord con- 
forme à ridée qu'on se fait des forces attrac-« 
tives et répulsives; mais c'est uniquement, re- 
marque Tauteur , parce que l'attraction univer- 
selle , premier type de cette idée , ne dépendant 
que de la. distance , nous ne sommes 'pas encore 
accoutumés à y faire entrer d'autres élémens. 

Quoi qu'il en soit, la manière dont la distance 
entre dans l'attraction de deux courans élec- 
triques , est celle qu'il avait annoncée (fomme la 
base de toutes ses recherches > dans un précé-' 
dent mémoire, lu leg octobre 1820. En'sorte que 
cette attraction est comme toutes les actions du 
même genre, observées dans d'autres phéno- 
mènes, en raison inverse du carré de la distancé 
pour une même position respective des deux 
portions infiniment petites de courans électri- 
ques que Ton consiuère. 

Le premier résultat qu'en .a déduit M. Am- 
père t par une intégration fort simple , est que, 
confprmémentii ce que M. le inarquîs de Laplace 
avait ftouvé par le calcul *,.et M. Biot par l'expé- 
rience , dans le cas de deux courans rèctilignes 
dont les directions sont parallèles, si l'on sup- 
pose un des courans d'une longueur infinie , la 
résultsmte des actions de toutes ses parties sur un 
élément de l'autre , et par conséquent aussi sur 
une de ses portions d'une longueur déterminée, 
est en raison inverse de la plus courte distance 
des deux courans. ^ 
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L'auteur fait Toir que ce résultat est indé- 
pendant de la manière dont on admet que l'angle 
que forment deux portions infiniment petites 
oe Gourans parallèles avec. la ligne qui en joint 
les milieux 5 entre dans la valeur de leur attrac* 
tion mutuelle; il est une suite nécessaire de ce 
u'alors cette attraction ne peut dépendre que 
e cet angle^ et de la distance entre ces deux pe- 
tites portions de courans électriques. 

Cette loi peut donc être considérée comme 
une conséquence nécessaire des principes dont 
M. Ampère avait établi ^ dans le mémoire que 
uops venons de citer ^ qu'on devait partir pour 
calculer les phénomènes de ce genre ; mais il 
n'en était pas nioins important de la vérifier par 
des expériences précises. Ces expériences avaient 
déjà été faites par MM. Biot et Savart,.et leur 
avaient donné cette loi, avant qu'elle eût été dé* 
duite par le calcul de la tbéorie de M. Ampère. 
Ce dernier remarque ensuite que d'après la ma- 
nière dont les sa vans auteurs de ces expérien- 
ces (i) expliquept les phénomènes découverts 
par M. OErsted , il faut supposer que la force 
émanée du conducteur voliaïque s'exerce dans 
un sens perpendiculaire au rayon veçteur,*et il 
n'admet au contraire qu'une force agissant dans 
la directionde ce rayon. Quelque différence qu'il 
y ait entre ces deux manières de concevoir les 
phénomènes^ elles conduisent dans un grand 
nombre de cas^ aux mêmes conséquences , en 
sorte que les expériences où ces conséquences se 
vérifient, ne peuvent servir à décider directement 
la question. Mais, comme le fait remarquer 

(i) Annales de Chimie et de Piysiqw,u XV, p. 225. 
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M. Ampère 9 la manière dojA il explique l'action 
des conducteurs Toltaïques sur les aimanSj ofïre 
le double avantage ^ 

i^* De ne pas supposer que ces conducteurs 
agissent sur des particules magnétiques dont rien 
ne démontre l'existence , mais de les considérer 
comme exerçant leur action sur des dispositions 
de rélectricité, semblables à celle qu'on établit 
dans des fils d% laiton lorsqu'on les met en com- 
munication avec les deux extrémités d'une pile 
Toltaïque^ et cela précisément do la même ma« 
nière qu'ils agissent sur leâ fils où elles existent 
dans les expériences oii il n'y a point d'aimant* 

a®^ De n'admettre des forces attractives ou 
répulsives entre deux points que suivant la ligne 
qui joint ces deux points* 

Ce n'est pas seulement sur les faits découverts 
par M. OErsied et sur ceux que M. Ampère 
a fait connaître aux physiciens, qu1l appuie sa 
théorie* Il en trouve des preuves dans tous les 
phénomènes que présente l'action mutuelle de 
deux aimans; il pense qu'on rend plus complète- 
ment raison de ces phénomènes, lorsqu'on re- 
garde les aimans comme des assemblages de cou- 
rans électriques, qu'on ne peut le faire dans la 
supposicipa de deux fluides magnétiques, l'un 
austral, l'autre boréal, adoptée jusqu'à présent. 
Il cite à l'appui de ses idé^s quelques-uns de ces 
phénomèiî^s, auxquels on n'a f)as jusqu'à pré- 
sent fait assez d'attention, et qui ne lui parais- 
sent pouvoir s'ex[Jiquer d^une manière satisfai* 
santé qu'en l'adoptant. 

. M. Ampère démontre ensuite qu'en nomm'ant 
g, h, les intensités des deux poMions infiniment 
petites de CiMirans électriques, * et ^, les angles 
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que leurs, directions font avec la ligne qui en 
joint les milieux et qui par conséquent en me- 
sure la distance 3 r la longueur de cette ligne et 
y l'angle formé par deux plans passant par la 
même ligne et par les directions des deux pe- 
tites portions de courans électriques, l'expression 
analytique la plus générale de Faction qu'elles 
exercent Tune sur Tautre, déduite de la loi com- 
muniquée à l'Académie dans la sénnce'du 6 no- 
yembre dernier, est 

^ l sm. « sm. ^ cos. > + — cos. « cos. /3 1 , 

où— désigne une fraction constante qui peut 

être nulle; il expose les raisons qui le portent à 
croire qu'elle l'est en effet quand cette formulé 
repi^ésente Faction dont il est ici question , ce 
quilarédujtà 

gh sin» flc s în. g cos, y 

"" ' 

il montre qu'on peut eu déduire tous les résul- 
tats obtenus par MM. Biot et Savart dans des ex- 
{)ériences qu ils ont communiquées kVA cadémie; 
e 3o octobre derniet*, sur la mesure précise de 
l'action découverte par M. OErsted entre un con- 
ducteur voltaïque et un aimant; et qu'en général 
l'hypothèse proposée par les auteurs de ces expé- 
riences pour expliquer cette action et é^t manière 
jdont lui-même l'a auparavant expliquée, condui- 
sent aux mêmes résultats, et ne diffèrent qu'en ce 
que la première suppose que l'action du conduc- 
teub s'exerce sur clés molécules de magnétisme 
boré&l etdemagfiétisme austral : manière de voir 
qui oblige MM. Biot et Savart à admettre que 
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cette aelion est dirigée perpendiculairement aux 
plans qui passent par ces molécules et parle fil con* 
ducteur, tandis qu'en suivant les idées de M. Am- 
père^ on est conduit à regkrder les phénomènes 
découverts par M. OErsted, ainsi que ceux con- 
nus depuis long-temps qu'offre Faction mutuelle 
de deux aimans^ comme produits uniquement 
par r électricité, disposée ou se mouvant dans des 
courbes fermées et situées dans des plans per- 
pendiculaires à Taxe d'un aimant ^ précisément 
comme elle est disposée ou se meut dans un 
conducteur voltaïque.En sorte qu'il existe entre 
ces courbes et le fil conducteur la même action 
que M* Ampère a montrée, par des expériences 
oirectes^ exister entre ^eux courans électriques 
produits parla pile; que cette action est toujours 
dirigée suivant la ligne qui joint les points entre 
lesquels elle s'exerce; et qu'on n'est plus obligé 
de supposer qu'elle a lietr dans une direction 
perpendiculaire à cepte ligne. 

Dans la séance du ii décembre^ M* Ampère 
a lu une note sur quelques expériences qu'il ve- 
nait de faire : l'une d'elles confirme ce qu'il avait 
dit dans le mémoire lu le 4 décembre^ et tend à 

prouver qu'en effet la valeur de la fraction — 

est très-petite et doit être considérée comme 
absolument nulle. 

M. Ampère termine cette note en remar- 
quant l'analogie' que présente la formule 

* 

/^Asîn.etsin. /gcos.'y 

\ P -^-~ 

avec ceUe qui exprime la quantité de chaleur 

a 



(86) 

rayonnante qu'one portion infiniment petite dé 
snrface reçoit d'une autre petite portion de sur- 
face ou qu'elle lui envoie* ll;résulte de cette ana- 
logie que deux portions de surface couTertés dé 
courans électriques dirigés dans le même sen^ 
exercent, à quelque distance que ce soit, là, 
même action attractive ou répulsive sur uti point 
pour lequel elles interceptent des portions égales 
d'une surface sphérique infinie^ de même que 
des surfaces également échauffées exercent,dans 
le même cas , la même action calorifique. Il sf'én-' 
suit aussi que ai les courans électriques des deui 
surfaces ont lieu en sens contrait^, les tictioii* 
qu'elles exercent dans ce cas se détruisent mutuel 
lement. C'est sur cette considération que M. Atti* 
père fonde une explication très-simple des cK-t 
verses circonstances qu'on observe dans raction 
mutuelle dêdeux aimans. lien indique plu Sreur.% 
qui résultent immédiatement de cette cotisé'' 
quencede sa form*ule,etquine s'expliquent pas 
aussi bien dans Thypothèsë ordinaire sur la cause 
des phénomènes magnétiques. Quelques faits 
éembleui si peu d'accord avec cette hypothèse , 
qu'on hè toîi guère comment ceux qui l'adoptent 
pourraient en rendre raison. Tels sont la dispo- 
sition de la limaille de fer sur un parailélipipè(|fj 
d'acier aimanté ; le changement d'attraction en 
répulsion entre un aimant et un fil Conjonctif 
dont les directions fpnt un angle droit, quand le 
fil cônjonctif, en se mouvant parallèlement à lui- 
même, passe d'une s^uatiou où il correspond à 
l'intervalle des deux pôles de l'aimant, à une si- 
tuation où il se trouveiîors tie cet iniervalle ; et 
une observation de M. Boisgiraud, que ce phy- 
sicien a publiée avec d'autres expériences inté^ 
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r^asamës^ dans k cahier .de norénibre îles Ant>' 
^ales de Chimie et d^ Phy signe i 

l>aDsla séance du iSdécembce 1820, M. Biot 
latunmémpîreoùiidotina^d'aprèsrexpénenée^ 
}a loi ^suiTant laquelle l'action d'un conducteur 
K^oltaiquè est à chacui!! de ses points popmlion* 
nelle au sinus de l'angle que fbrine^a direction 
avec la ligne menée de ce point à celui sur le-^ 
qixel jlagit^ conformément à la formule que 
M. Ampère avait communiquée le 4 décembre 
il l'Académie et dont il aidait parié à* M.Arago 
dès le 8 novembi^ en rédigeant av^c lui une 
note insérée deux jours apiiès dans le Moniteur^ 
Les expériences que M. Biot rapporte >daiis jon 
0iémoii« imtété faites postéricur^meotà cette 
deridèrç époque, mais avant le 4 décembre et 
^ans.qu'il^ût coimaissance de là formule dont le 
résuitat.qti 4I a obtenu est un cas particulier. 

Dans la séance du !i6 décembre s«iivant» 
M. Ampère lut un mémoire qui est une suite de 
celui qu'il avait lu le 4 du même mois et dans 
lequel , après avoir montré Timportance de la 
loi qu'il avait communiquée à l'Académie le ô 
novembre i8ao , par les conséquences qu'il eu 
avait tirées , Tau leur ayait annoncé que cette loi 
n'ayant encore été vérifiée qu'à i'égard des con- 
ducteurs pliésenhélice^ils'occuperaildesmoyens 
de s'assurer qu'elle n'avait pas lieu seulement 
dans Je cas où les conducteurs sont de cette 
ferme , mais à l'égard des coure ns électriques en 

5;éoéral, de quelque manière que soient disposés 
es fils métalliques qu'ils parcourent. 

Comme c'est de cette loi qu'il a déduit Tex- 
pression analytique de l'action mutuelle de 
d^eux portions infiniment petites de courons élec^ 
triques ^ dont on peut çouclure par les mé- 
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thodes ordinaires d'intégration toutes les cir-^ 
constances de cette action , pour des courans de 
grandeur finie, soit à l'égard de ceux qu'on 
pi^oduit avec une pile de Volta^ soit à l'égard des 
courans disposés dans les aimans de la manière 
qu'il a précédemment expliquée > on sent qu'il 
a dû chercher les moyens de la vérifier par des 
expériences directes et susceptibles de précision* 

D'après l'énoncé déjà donné de cette loi ^ il 
est aisé de voir qu'elle se réduit à ceci : 

Si l'on fixe sur la direction d'un courant élec- 
trique deux points infiniment rapprochés , et 
qu'on substitue à la petite portion de courant 
comprise .entre ces points une autre portion dé 
ce même courant , suivant une ligne pliée ou 
contournée d'une manière quelconque , mais se 
terminant toujours aux mêmes points sans s'en 
écarter nulle part à unedistancefînie^ cette subs- 
titution ne changera en aucune manière l'ac* 
lion exercée dans quelque direction que ce soit, 
par la petite portion de courant que l'on consi- 
dère sur une autre portion de courant électrique 
éloignée de la première d'une quantité finie. 

M, Ampère remarque qu'il n'en est ainsi 
que parce que tous les points de la ligne sup-« 
posée infiniment petite sont censés à la même 
distance de celui sur lequel elle agit : d'où il 
suit que. l'action d'^un circuit fermé infiniment 
petit serait nulle, par la compensation qui au« 
rait toujours lieu entre l'attraction exercée par 
une de ces moitiés et la répulsion exercée par 
l'autre sur un point situé à une distancé finie; 
mais lésforceségales dues à Taction de ce point sur 
les deux moitiés du circuit, n'en tendraient pas 
moins à placer celui-ci dans une direction déter- 
minée qu'elles conspirem à lui donner. Les cou-« 
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rans électriques d'un aimant devant être consi- 
dérés comme des circuits infiniment petits rela- 
tivement à leurs distances aux courans terres* 
Ires, sont ainsi amenés^ par l'action de ces der- 
niers , dans une direction déterminée^ sans qu'il 
en résulte aucune force tendant à les transporter 
dans r^lpace^ ce qui est conforme à l'expé- 
rience. Si un circuit d'une grandeur finie pro- 
duit des attractions ou des répulsions^ c'est uni- 
quement parce que l'action diminuant en raisou 
inverse du carré de la distance , il n'y a plus , 
entre les actions produites par ses diverses por- 
tions qui se trouvent à différentes distances du 
courant électrique ou de Kaimant sur lequel il 
agit 9 la- même compensation qui aurait lieu né- 
cessairement > si elles étaient toutes à la même 
distance de ce courant ou de cet aimant. 

L'auteur donne ensuite la description d'un ins- 
trument * propre à vérifier directement la loi que 
nous venons d'énoncer, instrument qu'il a depuis 
fait construire, tt avec lequel il a fait des expé- 
riencesquienconfirmentpleinemeutrexactitudeY 
uelleque soitla manière dont les petites portions 
ufil conducteur sont pliées ou contournées. Cet 
instrument se compose de deux règles verticales 
entre lesquelles on suspend, comme l'aiguille de 
la balance de torsion et à égales distances de l'oine 
et de Tautre, un conducteur parallèle à ces deux 
règles , mobile autour d'un axe vertical, et qu'il 
est bon de rendre astatique en composant la par- 
tie mobile de l'appareil de deux circuits presque 
fermés égaux et opposés, ce qui rend nulle Fac- 
tion que le globe terrestre exerce sur lui ; on peut 
aussi faire l'expérience sans cette précaution, mais 
■ ■■ ■ < ^ ' 

^ Cet instrument est représenté Planche 6 ^ figure x6* ^ 



3 



(90) 
alors il faiU <ftie le plan des deux règles soîl pa* 
rallèle à celui du méridien magnétique, afin que 
le plan dé la partie mobile lui soit perpendicu-^ 
laire j tandisqùe ce dernier plan peut être plac^ 
dans le vertical qu'on veut, quand cette partie 
est astatique : on place alors le conducteur ver- 
tical mobile à égale distance des deux li^les^en 
faisant tourner la pince à laquelle est attachée 
rexjtrémité supérieure du â à l'extrémité infé- 
rieure jduquel la partie mobile est suspendue* 
Ces deux règles portent deux fils de laiton cjuî 
font partie d'un même circuit dont les extrémités 
communiquent avec celles de la pile, La partie dé 
chaque fil qui est sûr la surface de la règle qut 
la porte, cM rectjligne pour Tune, et pliée et con- 
tournée à chacun de ses points pour l'autre; le 
reste du circuit se compose dedeux parties égales 
et semblables, placées à égales^distances des deux 
côtés du petit aimant. On établit les communiéa'^ 
tions de manière que le courant qui a lieu dans 
les deux moitiés du circuit, eiferce sur le con- 
ducteur mobile des actions qui tendent à se dé- 
truire mutuellement. Comme ces deux moitiés 
du circuit ne diffèrent qu'en ce qu'une partie 
rectiligne de l'une correspond à une partie de 
l'autre, pliée et conlournée comme nous venons 
de le dire, il eat évident que, dans le cas où* les 
pKs et les contour^ de cette dernière rendraient 
son action pJus grande ou plus petite que celle 
de la partie rectiligne de l'autre moitié db cir- 
cuit , le conducteur mobile serait dévié par une 
for<le égale à la différence de ces deux actions, 
au lieu que si la loi énoncée plus hUut est exacte, 
ce conducteur reste dans la situation où on l'a'- 
vait mis avant d'établk' 4es ^communications , en 
équilibre entre deux forces égales. C'est en cons- 
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tatant qu'il en est en effet ainsi, qne Texpérience 
démontre 1 exactitude de cette loi. Une fois 
qu'elle est mise hors de doute ^ la formule qu'a 
donnée M. Ampère s'en déduit aisément par une 
démonstration purement géométrique que l'au« 
teur a insérée dans le cahier de septembre du 
Journal de Physique ^ il a aussi tenté i'expé* 
rience que-nous venons de décrire en substituant 
un petit aimant à la portion mobile de fil conjonc- 
tif suspendue entre les deux conducteurs, mais 
il a reconnu que ce moyen n'est point propre à 
atteindre le but désiré, parce que les courans 
électriques de l'aimant ayant lieu dans des 
courbes fermées d'une grandeur comparable à 
celle des contours du conducteur fixe non rec- 
tiligne, si elles ne sont même beaucoup plus pe- 
tites, il en résulte entre l'aimant et ce conduc- 
teur une action compliquée, qui n'est plus re- 
' présentée parla somme des projections longitudi* 
nales des replis et des contours qu'il forme, et ne 
se réduit plus à celle d'un conducteur rectiligne 
dont la longueur égalerait la distance des deux 
extrémités du conducteur plié et contourné. 

Dans un dernier mémoire lu à l'Académie des 
Sciences^ les 8 et i5 janvier 1821 , M. Ampère 
a donné quelques essais de calcul , relatifs à l'ac- 
tion mutuelle d'un fil oonjonctif et d'un aimant, 
d'après les formules qui lui servent pour déduire 
de la loi dont nous venons de parler toutes les 
circonstances de cette action j il l'a terminé par 
l'examen d'une question qui ne lui paraît pas 
susceptible d'être résolue d'une manière certaine 
avant qu'on ait poussé plus loin ces calculs et 
qu'on en ait comparé les résultats avec ceux- de' 
1 expérience dans des cas où Ton n'a point encore 
fait d'observation précise. 11 s'agit de savoir si 



les courbes fermées suivant lesquelles ont lien 
les couraus électriques qui donnent à Tacier ai-* 
mante les propriétés qui le caractérisent, sont si- 
tuées concentriquement autour de la ligne qui 
joint les deux pôles dej'aimant^ou si ces courans 
sont répartis dans toute sa masse autour de cha* 
cune de ses particules^ toujours dans des plans 
perpendiculaires à cette ligne. Plusieurs consi- 
dérations que l'auteur n'a pas développées , lui 
semblent donner quelques probabilités de plus 
à cette dernièrie manière de concevoir Texis*- 
tence des courans électriques dans les aimans; 
mai^ comme presque tous les phénomènes con- 
nus jusqu'à présent s'ex^iquent également bien 
dans la première^ il a cru devoir laisser cette 
question indécise^ jusqu'à ce que de nouveaux 
calculs et de nouvelles expériences aient fourni 
toutes les données nécessaires à sa solution. 

L'auteur a donné dans les mêmes mémoires 
deux transformations de la formule 

g h si n. A sin. g cos. y 

p ^ y 

elles consistent en ce que si Ton nomme k la 
plus courte distance des^ directions des deux pe- 
tites portions de courans électriques y c l'angle 
de ces directions^ a:, z, les distances des milieux 
de ces petites portions de courans à la ligne k, 
et u, Vy leurs distances à l'intersection de deux 

!)lans élevés perpendiculairement sur ces mi- 
ieux , la formulé devient : 
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Lettre à M. BerthoUet sur TEtat magnétique 
des corps qui transmettent un courant d'élec-^ 
iricité. 

Pàk M' J, Bbrzeliits. 

Je me sois occupe de quelques expériences pour vërifier 
ia belle découverte de M. Œrsted, relative à rinfluenco 
exercée sur l'aiguille aimantée par un fil de métal qui 
décharge la pile voltaïque. Cest une chose extrêmement 
intéressante de voir Télectricité , la lumière , le calorique 
et enfin le magnétisme^ se produire en même temps et 
par une même cause. Serait-il un jour possible ^e dé« 
mêler ce 'que c^est que tous ces phénomènes ? 

Il y a quelque chose de mystérieux dans les expositions 
que Ton a faites des phénomènes magnétiques d'im ûl 
conducteur : cependant ces phénomènes sont très-faciles 
i concevoir lorsqu'on étudie Tétat magnétique du conduo j 
teur; étude qui a été Tobjet de quelques-unes de mes 
expériences dont je vais vous communiquer le résultat* 

Il est connu que les corps qui possèdent la vertu 
magnétique sont dans un état de polarité qui généra* 
lement suit la longueur du corps ^ mais comment 
concevoir cela dans un fil mince, magnétique dans 
le sens de sa largeur, et qui parait changer de polarité 
suivant que Taiguille aimantée se trouve au-dessus ou 
au-dessous de lui ? 

Dans le voisinage d'un fil conducteur magnétique, l'ai- 
guille aimantée se trouve sous l'influence de deux force3 : 
celle du fil devenu magnétique et celle du magnétisme 

6 
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de la terre; }k direction qu'elle prend devient done 
le résultat de Faction commune de ces deux forces. 
M • OErsted a fait voir que la direction ordinaire de Tai- 
guille aimantée reste sans altération lorsque le fil conduc^ 
teur fait un angle droit avec Taxe de Vaiguille : c est que ^ 
dans ce moment y le magnétisme du courant et celui de 
la terre agissent dans le même sens : Taiguille aimantée 
prendrait toujours cette position relativement au conduc- 
teur si le magnétisme de la terre n'ezisuit pas. Il s'en* 
suit donc que la tension ou la polarité magnétique fait 
des angles droits avec la direction ducourant électrique* 

Les expériences suivantes ont été faites avec une seule 
paire de zinc et de cuivre. La plaque de zinc éuit un 
carr^ dQ. la pouces de côté, qui plongeait dans une auge 
de cuivre, large d'un pouce. Pour conducteur humide, je 
me suis servi d'un mélange de 60 parties d'eau avec i p* 
d'acide sulfurique. Le fil coDducteur fit dévier l'aiguille 
aimantée de 25 degrés de chaque côté. 

J'ai substitué au fil une feuille trés-minçe d'étain la-^ 
miné de 8 pouces de longueur sur a p. de largeur , dont 
-j'ai marqué le milieu par un trait longitudinal. J'ai étendu 
cette feuille dans la direction du méridien et dans un 
plan v^tîcal à l'horizon. Auprès de cette feuille j'ai 
placéiiion aiguille aimantée, suspendue sur un pivot que 
je pouvais hausser et baisser à volonté sans donner du 
mouvement à l'aiguille. J*ai ensuite examiné ce qui se 
passait dans l'aiguille lorsque je liais le zinc et le 
cuivre au moyen de cette feuille. Descendue vers le 
bord inférieur de la feuille d'étain , l'aiguille fut re- 
poussée à ao degrés duméridien magnétique. En la faisant 
remonter doucement vers le bord supérieur^ cette décli*^ 



( 95 ) 
naison diminua jusqn^à ce que raigoille ent rq^ris «a 
première position parallèle au méridien magnétique. Elle 
était alors dans le même plan horizontal que U Kgne du 
milieu de la feuille: mais Taiguille panehfiit, comme 
cela avak aussi lieu dans les expériences de M. OEisited 
lorsque Taiguille aimantée se trouvait dans le même plitn 
horizontal avec le fil conducteur* En faisant remonter 
l'aiguille vers te bord supérieur de la feuille, elle en fut 
anirée fusqu^i ce qu'elle déclina 20^ de l'autte côté du 
méridien magnétique; au-delà des bords de la fiMulle la 
déclinaison difninua assez promptement. Je détachai à 
moitié un morceau du bord supérieur de la feuille , et je 
le tournai en haut , de manière à former un point qui fi'é- 
levait un demi-pouce au-dessus du bord. Je fis ensuite 
remonter Taiguille, ayant Tun de ses pôles près de ce 
point. La déclinaison que Taiguille montrait au bord, s< 
conservait aussi long-temps qu*elle se trouvait près da 
morceau relevé; elle était visiblement moindre à la même 
distance du bord uni. J'ai ^isuitè £itt passer le courant 
électrique par un carré d'étaîn famine , danii ladirertion 
de deux angles opposés. En examinant, au moyi^n de 
Taigaille , l'état magnétique de ce carré , il se trouvait 
queles deux autres angles opposés étaient devenus polai-* 
res, et que la plus grande déclinaison eut lieu aux Jeu|C 
pointes. Plus on faille carré grand, pins l'intensité mag- 
nétique diminue ; mais c'est toujours dans les points op- 
posés les plus reculés du conducteur que la déclinaison 
est à son maximum : circonstance qui prouve que la 
polarité magnétique du courant cherche les extrémités op- 
posées , tout comme cela a lieti dans la polarité électrique 
«t dans cell<5 des, ainians artificiels. 
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Tons ces phénomènes auraient eu lieu si je Ine fusse 
servi , au lieu de la feuille d'étain , d'un aimant arliBciel 
mince et plus large que long. Mais la feuille présentait 
encore un phénomène que Faimant n^aurait pas pro' 
duit : c^e^t que les mêmes effets se passèrent au mémo 
degré de Tautre côte de la feuille : le bord supé- 
rieur, qui, du côté de Test, attira le pôle austral, le 
repoussa du côté de Touest. Uaimant ordinaire aurait 
attiré le même pôle des deux côtés. Les phénomènes 
magnétiques de la feuille se passent donc comme si Ton 
avait appliqué Tun contre Tautre et en sens inverse , 
deux aimans très-mînces et également forts. 

J'ai répété Fexpérience avec la feuille d'Àain en ren- 
dant sa largeur parallèle à l'horizon, et en gardant tou* 
jours la direction parallèle au méridien. magnétique. Dans 
cette position, elle agissait sur Taiguille absolument 
comme un 61. La déclinaison de Faiguille était à son 
maximum lorsque son centre de rotation se trouvait 
AU milieu de la feuille. U est évident qu'une aiguille 
qui se meut dans un plan horizontal ne saura mar« 
quer aucune ligne de culmination magnétique suf une 
surface horizontale^ mais en mettant en équilibre une 
aiguîllequi semeut dansun plan vertical , et en la faisant 
passer dessous la surface magnétique d'un côté à l'au- 
tre, on trouve que Taiguille aimantée reste en équilibra 
au milieu de la surface , et que les bords attifant et re- 
poussent chacun son pôle. 

Par ces expériences, nous concevons quel doit être 
Tétat magnétique d'un parallélipipède métallique, par le- 
quel passe le courant électrique. Chacune de ses arêtes 
est un pôle magnélique dont la largeur est égale à h 
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langueur du parall^lipipède ,. ou plus exactement k \m. 
dimension du parallélipipède que le courant parcourt ;. 
les arêtes diamëtralement opposes contiennent la même 
espèce de polarité, tandis que celles qui terminent la 
même face contiennent une polarité opposée. On peut 
donc re^éseBter Tétai magnétique intérieur sur la coupe 
transversale du conducteur, par celui de deux aimans 
appliqués par leurs pôles opposés Tun contre l'autre^ 
t^^-près comme la figure ci-après le représente. 



+ - 



- + 



Il parait que chacune des deux électricités doit èlr# 
représentée par son aimant , et que chacune a son pôle 
magnétique analogue tourné vêts le même cèté par rap- 
port à sa direction^ 

Si au parallélipîpède on substitue un cylindre, Téwt 
magnétique de celui-ci sera le même ; mais les phéno- 
mènes magnétiques sejront plus difficiles à examiner sous 
cette forme : c*est cepeivlant eelle avec laquelle on les 
a jusqu'ici étudiés. 

B me parut probatle qtt\m cnhe par lequel passe u» 
eonrant électrique pouvait présenter quelque distribu- 
tion magnétique particulière; mais en rendant une dei 
arêtes d\in cube métallique parallèle a» méridien mag* 
ftétîque, et eufeisant passer un courant électrique dans 
cette directiou par le cube , f ai trouvé qu'une aiguille 
atteantée placée au-dessous dfe k snrfece inférieure m 
iâàini comme » Tordmaire ; preuve cpe^ le cub« 
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n^e^t sous ee rapport qu'un parallélipipède très^ 
court. 

LVxposilion que }e viens de donner explique tous les 
phénomènes magnétiques du courant électrique observés 
jusqu'à présent, et laisse prévoir tous ceux dont le corpa 
couducteur pendant cet état est susceptible. Il est évi« 
dent que les phénomènes du magnétisme ordinaire difie* 
rent de ceux du courant en ce que , dans ces derniers , 
il y a une polarité double et inverse , tandis que, dans 
les aimans ordinaires, il n'y a que polarité simple^ et 
bien que Ton puisse imiter artificiellement la polarité 
magnétique duuble , nous ne connaissons point encore 
un moy< u d'imiter par l'éltctricité la polarité magnéti- 
que simple. Il y a donc une différence bien établie entre 
ces deux étitts de polarisation magnétique, de manièt^ 
qu'on ne peut pas attribuer les phénomènes magnétiques 
de.s aimans ordinaires, c'est-à-dire, d'une polarité simple, 
à un courant électrique qui les traverserait continuel- 
lemi^ni dans un sens pel'pendiculaire à leur axe de pola* 
ris.tion, comoie M. Ampère vient de le conjeeturen 
Quelques sa vans prétendent que notre glc^ a quatre pô- 
les, magnétiques ; mais si cela est ainsi, les pôles homo- 
logues sont tournés du même côté, de manière que l'on 
peut les considérer comme un seul interrompu par une 
substance non magnéti<|ue^ 

M. OErsted a eu recours à une hypothèse ingénieuse 
k la vérité , mais fort improbable , savoir, que les phé^ 
nomènes magnétiques du courant doivent leur origine 
à un mouvement en bélices des deux électricités, 
dont Tune détermine la position de l'aiguille au- 
dessus , et l'autre au-dessouft du fil conducteur. La po* 
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larité magnétique double du conducteur me parait ètr« 
vue explication bien plus simple et plus Traisem-*^ 

blable. 



Lettre de M. Ampère à M. Arago. 

« MonSlEUR ET CHER AMI , 

» Je pense que vous vous proposes de publier, dans 
les Annales de Chimie et de Physique, la lettre de 
M. Beizelius à M. BerthoIIet, qui a été communiquée à 
TAcadémie^ dans la séance du 8 janvier i8ai* Le nom 
seul de 1 auteur de cette lettre suffirait pour faire désirer 
â tous ceux qui s^ntéressent aux progrès des sciences^ de 
connaître ce que pense cet illustre chimiste de Taction 
entre les conducteurs voltaïques et les aimans découverte 
par M. Œrsted. M. Berzelius Ta écrite avant quMl put 
avoir aucune connaissance de celle dont j*ai reconniL 
Texistence, au mois de septembre dernier, entre deux 
conducteurs voltaïques^ et des conséquences que j'en ai 
tirées relativement à l'identité des fluides électriques et 
magnétiques; les expériences qu'il y décrit sont uujb 
suite immédiate de la théorie fondée sur cette identité^ 
et je crois utile aux progrès de cette branche de la phy- 
sique de vous faire part des réflexions que m'a suggérées 
la lecture qui en a été faite à l'Académie y pour que vous 
puissiez aussi les insérer dans les Annales , si vous jugeas, 
qu'elles soient digpes d'y paraître. 

» Les observations de M. Berzelius sur la cause poup 
laquelle M. Œrsted n'avait obtenu dans ses expériences, 
^'une déiciation toujours, moindre qu'un angle droit, 
me peuvent laisser aucun, doute sus ce que cette cause na 
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soit dans r^ction du globe terrestre , qui se combinait^ 
dans ces expériences , avec celle du conducteur voltaï- 
que , et je n'en parlerai ici que pour vous rappeler que y 
dans la séance de TAcadémie du sS septembre 1 820 , 
}'ai montré la même chose , par une expérience directe, 
à Paide de Tinstrument représenté dans la planche 4 ^^ 
tome XV des Annales de Chimie : Taiguille aimantée de 
cet instrument ne pouvant se mouvoir qu'en tournant 
dans un plan perpendiculaire à Falguille d'inclinaison^ 
l'action du globe terrestre ne tendait plus & lui donner 
aucune direction déterminée, et il fîit constaté, dans cette 
séance, que quand le conducteur voltaïque agissait sur 
elle , elle se plaçait constamment dans une direction per* 
pendiculaire à la sienqe. 

» M. Berzelius a examiné les effets que produit sur 
l'aiguille aimantée une feuille très-mince d'étain lami- 
née, située dans le plan du méridien magnétique, et 
dont la largeur était, dans sqs expériences , de deux pou- 
ces. Quand cette feuille communique avec les deux extré- 
mités de la pile, il doit s'y former , dans le sens de sa Ion** 
gueur et suivant des lignes horizontales , une série de 
courans électriques 5 ceux de ces courans qui se trouvent 
au-dessus du plan horizontal menés par le point de suspen- 
sion de l'aiguille aimantée soumise i l'action de la feuille 
d'étain , doivent , d'après la théorie , faire tourner Taiguille 
dans un sens , tandis que ceux qui se trouvent au-dessous 
du même plan doivent la faire tourner en sens contraire^ 
d'où il suit , comme l'a observé M. Berzelius ^ que le maxi" 
mum d^1Ction a lieu dans le premier cas quand l'aiguille 
€st de niveau avec le bord inférieur de la feuille d'étain , et 
dans le second quand elle l'est aveo son bord supérieur, 
puisque ce n'est qu'alors que tous les courans agisseui 
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^anslcméme sens sur Taiguille à la moindre distance 
possible. Lc^sque Taiguille est plus haut que le bord 
supérieur de la feuille d*étain , ou plus bas que son 
i>ord inférieur , tous les courans agissent encore dans 
le même sens , mais Taugmentation de la distance di- 
minue Tintensité de leur action sur Taiguille ^ quand 
celle-ci est à une hauteur plus grande que celle du bord 
inférieur, et plus petite que celle du bord supérieur, une 
partie des courans agitdans un sens, et Tautre dans le sens 
contraire : Teffet n'est produit que par la différence de 
leurs actions ^ il est donc nécessairement moindre que dans 
les cas ouils agissent tous dans le même sens : quand Tai- 
guille répond au milieu de la largeur de la feuille d'4- 
tain , celte différence devient nulle , et l'action des cou- 
rans électriques pour faire tourner Taignille dans le plan 
horizontal qui passe par son centre de gravité Tétant 
par conséquent aussi , cette aiguille revient par Fac- 
tion terrestre dans un plan parallèle au méridien magné- 
tique ; mais si ces extrémités peuvent alors s'élever ou 
s'abaisser dans ce plan , elle s'incline en s'approchant de 
la situation verticale où elle aurait son pôle austral a 
gauche des courans électriques de la feuille d'étain, ; 
elle se placerait même dans cette situation verticale sans 
Faction de la pesanteur qui l'en empêche , lorsque l'ai- 
guille est suspendue comme elle l'est ordinairement , 
parce que son centre de gravité se trouvant au-dessous 
du point de suspension , la pesanteur tend k ramener 
Faiguille dans le sens horizontal. Cette sorte d'incli- 
naison , produite par un conducteur voltaïque dans une 
aiguille aimantée qui lui est parallèle, et situé dans un 
même plan horizontal , observée par M. QErsted , est le 
même fait que la déviation de cette aiguille , quand elle 
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est placée au-deâsus ou au-dessous d'un conducteur ho^r 
rizoQtal parallèle au méridien magnélique, ainsi que 
je Tai fait vdir dans mou premier Mémoire sur ces phé- 
nomènes, lorsque, dès le 1 8 septembre dernier, j'ai réuni 
«es deux cas sous cet énoncé général : 

a Lorsqu'un aimant et un conducteur agissent Tun sur 
» Tautre , et que Tun d'eux étant fixe , l'autre ne peut que 
» toomer dans un plan perpendiculaire à la plus courte 
1» distance du conducteur et de l'axe de l'aimant , celui 
» qui est mobile tend à se mouToir, de manière que le$ 
n directions du conducteur et de l'axe de l'aimant for- 
» ment un angle droit , et que le pôle de l'aimant qui 
^ regarde actuellement le nord (le pôle austral) soit i 
» gauche du coturant électrique (i). » 11 est aisé de voir 
en effet , que quand l'aiguille aimantée est au-dessus ou 
au«-dessous du conducteur , la ligne qui mesure leur plu» 
courte distance est verticale , en sorte que l'aiguille tend ^ 
d'après cette règle générale, à toiuner dans un plan hori- 
Bontal, tandis que quand l'aiguille est k eàté duconducr 
teur et de niveau avec lui , la ligne qui mesure la plus 
courte distance est horizontale , et que l'aiguille tend j. 
d'après la même règle , à tourner dans un plan verticaL 
' )» Les deux expériences que M. Berzelius rapporte en- 
suite dans sa lettre rentrent dans celle dont je viens de 
parler ^ mais elles n'en sont pas moins intéressantes poiu* 
les physiciens, en prouvant que quelle que soit la forme du 
contour d'une feuille métallique qui fait partie d'un cir- 
cuit vohaïque , il s'établit dans tous les points de cette 
feuille des courans électriques dirigés de rextrémité posi* 
tive de la pile à son extrémité négative. Les courant 
■ ■ II. ' .. ■ ■ ■ , , ■ 

(t) JÙtnales ds Chimie ei de Physique, t. XV^ p. ^Z*^ , 
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doivent • d'après la théorie , être disposés dans la pre- 
, mière de ces deux expériences , comme on le voit 
fig. la, et dans la seconde, comme on leToic fig. i3 ; 
il est aisé d^en conclure Taction qu'ils doivent exercer 
sur raîguiile aimantée , et cette action se trouve être 
précisément celle que M. Berzelius a observée. 

» L'auteur insiste sur ce que , dans cette dernière expé- 
rience où la feuille d'étain a la forme d'un carré ACBD 
(fig, 1 3) qui communique arec la pile par les angles ji, B, 
le maximum de déviation de l'aiguille aimantée a lieu 
quand elle est dans un des deux plans horizontaux qui 
passent par les angles C y D ; mais il est évident que 
cela ne peut être autrement , quelle que soit la cause 
du phénomène, puisque ce n'est qu'alors que les cou- 
rans électriques se trouvent , à la plus petite distance 
possible , tons au-dessus ou tous au-dessous de Taiguille. 

» M. Berzelius remarque ensuite avec raison que tous 
ees phénomènes auraient eu lieu s'il se fàt servi , aU 
lieo de la feuille d'étain , d'uR aimant artificiel mince e% 
plus large que long ; miais que la feuille présente en* 
core un phénomène que l'aimant n^aurait pas produit , 
c'est que le bord supérieur de la feuille fait toujours 
totumer l'aiguille dû même cêté , soit qu'on la place à 
Test ou à l'ouest de ce bord dans le plan horizontal où 
il se trouve , tandis qu'un aimant mince et plus large 
que long, tel que celui qui est représenté- dans la ûg. i4, 
en en supposant les pôles en C et D, fait, dans les 
mèines circonstances, tourner dans un sens l'aiguille ai*^ 
mantée lorsqu'elle est à l'est de cet aimant , et dans le 
sens opposé lorsqu'elle est à l'ouest. 

1 Rien ne peut mieux que cette observation confirmer 
•e que j'ai dit sar la disposition des coiçrans électriques 
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afmtnt. Cedxde ces systèmes qui se trouvent dans chaque 
aimant du côté de la face par laquelle ils se louchent 
sont alors dans le même sens, et cetix qui se trouvent du 
côté opposé ont lieu dans l'autre sens , Tun de ceux-ci 
se trouvant toujours plus près de Taiguille que ne le sont 
les premiers , c'est leur action qui est toujours prépon-^ 
dérante ; et par conséquent , soit qu'on place à Test ou à 
Touest de ces deux aimans Taiguille qu'on suppose toa-* 
jours dans le pian horizontal passant par leur bord supé-* 
rieur, elle prendra dans les deux cas la même direction 
comme lorsqu'elle est mue par le système unique des cou- 
rans électriques de la feuille d'étain. 

u M. Berzelius ajoute que , quoiqu'on puisse imiter 
avec la pilevoltaïque ce qu'il appelle la polarité double, 
on ne peut imiter ce qui a lieu dans les aimans , et qu^il 
nomme polarité simple ; c'est là l'unique objection qu'il 
Dppose à la manière dont j'ai expUqué l'action mutuelle 
d'un aimant et d'un conducteur, découverte par M. Œrs« 
led y et celle de deux conducteurs que j'ai observée le 
premier. Mais cette imitation parfaite de tous les phéno- 
mènes que présente un aimant est précisément ce que 
j'ai obtenu k Taide de l'instrument décrit dans le 
tome XV des annales de Chimie et de Physique , et 
représenté dans les planches qui y sont jointes (pi. 2, fig. 3), 
au moyen d'un fil métallique qu^on met en communi* 
cation avec les deux pôles de la pile , et dont une partie 
est renfermée dans un tube de verre et l'autre est 
pliée en hélice autour de ce tube. D'après les lois ma* 
thématiques de l'action qu'exercent les conducteurs vol- 
taïques , celle de la partie T)liée en hélice se compose 
de deux autres, dont l'une est égale à celle que produi- 
rsiit un conducteur rectiligne placé dans l'axe de rhé- 
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lice et de même longueur que cet axe, et Tautre à celle 
qui résulterait d'autant de courans électriques circu«> 
lairesdaus des plans perpendiculaires à cet axe que Thé^- 
lice a de spires. La première action est détruite par 
l'action égale et opposée de la partie du conducteur en- 
fermée dans le tube , en sorte qu'il ne reste que celle des 
courant circulaires parfaitement identique, comme le 
prouve Texpérience , à celle d'un aimant qu'on sui>sti« 
tuerait simplement à ce tube ; identité qui se vérifie , 
soit eu suspendant le tube comme Taiguille d'une bous** 
sole , et le soumettant à l'action d'un aimant ou d'un fil 
conducteur , soit en se servant , au contraire , de ce 
tal|e comme d'un barreau aimanté , pour étudier son 
action sur l'aiguille. 

. » C'est cette expérience qui montre d'une manière 
plus directe l'identité des fluides électriqlies et mag« 
nétiques ^ elle répond, en même temps à toutes les ob-« 
}ecdons qui m'ont été faites sur ce qu'en supposant lai- 
Biant composé , comme je l'ai dit , de courans électri*^ 
ques , il n'en résulterait pas tous les phénomènes que 
présentent les aimans-, maïs ce n'est pas seulenient sut*" 
elle que j'établis cette identité ; tous les faits que j'aî 
observés depuis six mois , et vos découvertes sur l'aiman- 
tation de l'acier par l'électricité produite , soit par une 
|»le Yoltaïque ,*soit par une machine électrique ordi^ 
mire, s'accordent à prouver la vérité de la théorie qui 
range tous les phénonfiènes de l'aimant parmi les phé- 
nomènes purement électriques, et je ne doute pas que cette 
théorie ne fût bientôt généralement adoptée si , au lieu 
dese borner à examiner l'action mutuel le des conducteurs 
^oltaïques sur les aimans , on s'occupait avec le même 
soin de l'action que deux fils conducteurs exercent l'ua 
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sur Fautre, et de celle du globe terrestre sur un ccn* 
ducteur* En multipliant et variant les expériences sur ce 
sujet, on observe, à chaque instant, des effets dont on 
ne peut se rendre raison qu'en partant de la théorie 
que j*ai donnée de ces phénomènes , et qui en dé- 
coulent si immédiatement qu'elle aurait pu servir h 
les prévoir d'avance. Ces expériences n'exigent , au 
reste , qu'un appareil vohaïque d'une force moyenne ; 
j'ai fait toutes les miennes avec une pile formée dedauzc 
plaques de zinc d'un pied carré , plongeant dans le li- 
quide acide indiqué par M. OErsted , de manière que 
la surface totale de ces plaques en contact avec l'eau 
acidulée renfermée dans des vases de cuivre d'un pied 
de hauteur et d'un pied de longueur sur une largeur de 
huit ou dix lignes , était de plus de vingt pieds carrés. 

» Les observations que vous venez de lire ^ M. et 
ahev ami , ne m'ont été inspirées que par le désir d^ia- 
diquer aux savans qui mettraient à la question de l'i*- 
dentité des fluides électriques et magnétiques l'impor- 
tance dont je croîs que cette question est pour les pro- 
grès de la physique , quelques-uns des motifs qui me 
portent à regarder cette identité comme démontrée. Bien 
loin d'avoir eu l'idée de- combattre l'illustre auteur de 
(ant de découvertes dans les diverses branches àe& sciences 
chimiques et physiques, c'est à M. Berzelius lui-même qw 
je soumets les remarques que m'a suggérées la lecture de 
la leure qu'il a écrite à M. le comte Berthollet. léserais 
trop heureux si elles ne lui paraissaient pas indignes d» 
son suffrage. >» 
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rîOTiCE sur les Expériences électi'O'magnétSjfues 
de MM. Ampère et Arago , lue à Séance 
publique de V Académie rojrale des sù^nces de 
Font , le 9 wril 4&2i. 

PjL& M. Ampese. 

Un ûùûveàu geiire de phénomènes , aussi remarquables 
jl^ar leur singularité que par les nombreuses applications 
qùHs fbnt espérer, s'est offert récemment aux regards 
des physiciens. Plusieurs «l'entre eux, tant en France que 
dans le Teste de l'Europe, en ont fait arec plus ou moins 
et bonheur Fobjet die leurs recherches. Tandis que le mou- 
vement imprimé â l'esprit humain par cette brillante dé- 
<)oaverte promet à Tune des branches les plus intéressantes 
de la physique des progrès comparables, peut-être, à cent 
que dut la Aéorie do In himière au travail, sur la polari- 
sation^ d'un collègue (i) dont tous les membres de Paca- 
demie pleureront long-tems la perte, j'ai pensé qu'il me 
setmftpei'mis de rappeler, dans cette séance solennelle, que 
des Francis «entrèfentles premiers dans la carrière qui 
vetudt de s'ouvrit*, et qu'ils y reilcontrèrent aussi quelques 
finits oottreaux. le m'étais d*abofd proposé de présenter, 
dans cette notice, l'ensemble de leurs recherches ; mais 
comme on en trouve une exposition complète dans Vana- 
fyëê^ publiée aujourd'hui même, des travaux de If académie 
pendant bannie 1620, J'ai cru devoir me borner à une 
courte indication des faits qui paraissent les plus dignes 
d'idtention. 

Les afmans naturels et artificiels, le fer , le nickel et le 
cobalt, étaient les seuls corps dans lesquels on eût reconnu 
la propriété d'agir sur l'aiguiHe aimantée , lorsque 
M. OcBSTEp , secrétaire de l'académie royale des sciences 

(1) M. Mai.u8, mort en 181a. 



stikals àts éxpérieâoétl <|iie j'»i ^ites dej^tïis, m'ont paru 
la rendre de plus en plus probable. 

H n'Aitrerai p6iii« iot dâM les détails de tes èipérîetkces; 
{'à^otitemi •euleiMM ^ue^ oonftmâéttiétit à k m«mèr« â<mt 
}e cdttfoî» q«ie t'électrîcité pt-ddttît tous les phéttomèDes 
ffiagtkélifiMs» «tn fi! dekilon^ r<3&fèrtt^ en partie dans tin 
voJbé àû reftn et se r(^Mn% es^rieurement en fcéRee autoar 
àé ce tube > eM attiré et fépmttik par im aimant, et agit 
iur lui ett te«rt«B cireoiiéfanee», com^ne le ferait nn antre 
alttiMit, dès qu'e« étcdiKt atitonr de ee ttlbe des cotirans 
èleelrîqiiefir, enmeftAttt les denx e^m^é^îtès dû fil en tùta- 
munietftion âvee eeilcs d'une pile roltaîque. 

Lès ét£eH è[U'ôn cAscrvé à Taîdè de cet instrametit , 
«ffihsnt dâs pt^aveâ directes et ililtiiHfipliées de rtdentrté de 
rélectricité et du magnétisme. Une des ptindpiales t^onâè- 
queëees dé la ^béerie fondée éMt eette identité , est que 
l'àcâijiA «Mrettti^lcA a« ia icf^b n^émaûe nî des rfegrôn^ po- 
kit«s fel du centre dtr^dje , comme on Ta supposé strcces- 
siVeâàént^ et^u^elle provient surtout de la tone équatoriale, 
où ta «kdeui^ et la lumière a^^^nt avee le plus dlnten- ' 
ûtL Je pente que cette détermination des irégions de la 
te»e oti fèsidé la (^use de Vaetion directrice, întêi'essera 
le» plijsloiens ^^i cherchent à rept^séUter par des- formules 
gènélpales leé ^ear» de« déolfftafeons et ûeé inclinaisons 
de l'aigiiîlteaîetaatée^ depuis les pôle^juâqù'iréquàtetir. 
Ainaî^ tancfis «fiiey d'après les etpérienees de H. Ai'ugo , 
Ftleotro^bore et la bûoteille de Leyde pourront désormais 
sertir aux mTigatettrsi ewime utt m&f$h in&itlible de 
réahnantisr à satufation lès aiguiiles d^ leurs boussoles ; 
levsqne le teins ou d^aulres circonstances les auront ajfof- 
bBes, llaunù peut-être contribué, piU* meBréebei»dies, au 
perfectionnement des fbrmuleà magnétiques > destthées à 
rendre plus sûr, et attendre, par de nouvelles applications, 
ravflge d'uii instrument, sans kquel la plus grande partie 
de la terre nous seyait enoorè imjotttme. " 
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Lettre ds Mh. ÀMpiiiE a Mr. ErmaIî, sECRérAiRR de 

VAjCÂDÈDiaE AoTALE DE BeRUN. 



Paris y 10 y(fril 1821. 
Mbr. le Secrétaire perpétuel , 

JJevvis que vous avez eu Textréme bonté de me faire re- 
mettre un exemplaire de votre ouvrage sur Tacûon électro- 
magnétique découverte par Mr. Oersted , vous .avez du être 
jsurpris de mon silence i je vous devois tant de remercî*- 
iliens de l'envoi d'un travail aussi précieux , que rien ne 
pourrait m'excuser de ne vous en avoir pas plutôt témoigné 
^areconnoissançef.si, d'une part une indisposition très-grave^ 
jointe à ' un,e mnltitude d'occupations indispensables , ne 
m'avoit empé<;|ié d^ vous écrire dans le temps ^ et si d'autre 
part, mon igi^r^ce <^e la langue allemande , en m'obligeant 
à fetire ûraduiçe votr^ ojavrî^ge pour pouvoir en prendre con- 
noissance, ne m'en avoit long-^tepps privé ; il y a bien 
peu de tempa quie j*en ai la trad^e^tioii en français , et je 
n'ai point encore eu le temps d'en faire une étude aussi ap- 
profondie que je l'aurois désiré. J'ai eu l'honneur , Monsieur 
fie vous ol&rir ^par Tentiremise de votre illustre cohipatriote , 
Mr. le baron, de Humboldt, un exemplaire du Mémoire qui 
contient une partie de mes recherches sur ce sujet et des 
conséquences, < que j'en âi^ tirée$, dès le mois de septembre 
de l'année dernière. 

J'ignore si les fait3 nouveaux contenus dans ce Mémoire 
ont été vérifiés en. Allemagne , mais ils l'ont été tant de fois 
t^ France 9 qu'il ne peut rester aucun doute sur leur exac- 
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titude. Un habile phjTSicien Mr. Tillaye , Conservateur cTu ca- 
binet de physique de l'École de médecine de Paris , vient de 
les obtenir avec une pile voltaïque de dix paires seuleinent^ 
dont les plaques , disposées suivant la méthode de Mr* 
Wollastott , n'âvoient que quatre pouces de hauteur sur trois 
de largeur, d'est avec ce simple appareil qu'il a obtenu, 
comme je l'avois fait avec une pile beaucoup plus forte , les 
attractions et répulsions de deux fils conjoncti^ , sans l'ac-^ 
tiob d'aucun aimant ; et la direction de l'est à l'ouest du 
plan d'un cercle en fil de laiton , où l'on fait passer up 
Courant électrique , et qui prend , par l'action de la terre , 
cette situation, de manière, que le courant aille de Test à 
l'ouest dans èa pattie inférieure , et revienne' de l'ouest à 
l'est dans sa partie supérieure ; ces deux faits principaux n*ont 
pu être produits :par l'instruliMâit avec lequel vous les avies 
tentés , uniquement parce que Tappareil voltaïque , faisant 
corps avec le fil conjo^ctif , devoh se mouvoir avec lui; ^li 
Beu'que ye rends mobile une portion seulement dé ce fil, 
en la faisant porter sur une pointe d'acier plongeait dmt 
une petite coupe pleine de mercure lefn commtinication avec 
une des extrémités de lapîle, ensorte que cette pointe tourne 
librement sur le fonds dé la coupe, tandis qu^ l'extrénûli 
opposée de la portion taobile du fil confonctif ,.une pointe 
pareille plonge dans une seconde coupe pleine de mercure, 
communiquiTnt à l'autre extrémité de la pile, mats sans tou-^ 
cher le fond de cette seconde coupe, pour qu^eUe ne gêne 
en rien k mouvement de rotation autour de la f^remièrt 
pointe; ce mode de suspension tsst représenté dans les planches 
qui accompagnent mon Mémoire pi. III. fig. 6 et 7. Ûesi 
avec ces appareils que je crois qu'il convient dans un tra- 
vail régulier sur le^ phénomènes dont nous nous occupons , 
de commencer par étudier; 1."° l'action d'une portion fixé 
du conducteur voltaïque sur cette portion mobile , tant potyr 
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raturer ou la repousser, que pour Tadiener dans une direo* 
bon parallèle à celle de la portion fixe du conducteur, quand 
Ja portion mobile ne peut que tourner autour de Taxe ver- 
tical passant par son p^nt de suspension et que la portion 
fixe est horizontale ; 2.® Faction du globe terrestre sur pette 
même portion mobile, qu'on reconnoit aussitôt être précisé- 
ment la même que celle qu'exercéroient, d'après les lois de 
Taction entre la portion fixe et la portion mobile , des cou* 
rans électriques qui auroient lieu dans notre globe de Test i 
Touest^avec d'autant plus d'intensité qu'ils sont plus près de 
léquateur. 

L'existence des courans terrestres est confirmée par ce £iir^> 
que l!aiguille d'une boussole se dirige précisément comme ^ 
la doivent diriger ces courans d'après la manière dont elle, 
l'est par un courant voltaïque, dans* les expériences de Mr.- 
Oersted. Ce travail préparatoire achevé , et les deux actioiis 
que j*ai découvertes , Tune entre deux. conducteurs voltaïques; 
l'àutris entre un conducteur et le globe de la terre y étant 
jien connues, on a tout ce qu'il faut pour passer à l'ex- 
pUcation des phénomènes que présentent les aimans dans les 
expériences électro^magnétiques , expériences , qui n'ofiri- 
roient sans ces préliminaires qu'un dédale inextricable. 

U suffit en effet , d'après les résultats fournis par le tra*-. 
vail préparatoire dont je, viens de parler ^ relativement à la 
inanière dont deux conducteurs voltaïques agissent l'un sur 
Tautre, de chercher, oé qui doit arriver à un assemblage de* 
courans électriques^ circulaires tournant tous dans le même' 
sens el dans des plans perpendiculatros h une droîtcque Ton 
considère comme l'axe de cet assemblage , et alors en .an- 
nonçant d'avance tout ce qui doit liii arriver , soit par Tac*^ 
tion de U terre , soit par celle d'un eoutant voltaïque , soit 
enfin par celle 'd'un autre assemblage de courans électriques 
drculatres formé comme le premier ^ Ton Terra qu'on a dé- 
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terminé d'âv^dnee ce qui arrive en eff^t à m* aimant; t.^ 
par Taction in globe terrestre ; iàf9 par t»lle d'un condiHv- 
teor voltaïtpie dans les expériences de Mr. Oersied ; $.• 
pr celle d'un autre courant , lorsque r6n observe les phé- 
nomènes connus de l'action mutuelle Jte deux aimaas. 

Voilà ce qui me ^mble établir aussi solidement que 
le peut une théorie j)hy&ique , que les aimans ne «ont 
réellement ^qiie de tels assemblages de courans électriques, 
ainsi que je l'ai annoncé à l'Académie des sciences àe 
Paris le. a5 septembre. iSao, dans lesi eekelusioUs du Mé- 
moire dont j'achevai la lecture dans la séance de- ce jour, 
et ({ue j*iavûis commencé dans la séance précédente. Celte 
conclusion est d'ailleurs indépendante de l'idée qu'on peut 
se faire de la manière dont l'électricité est disposée et agit 
dans le £1 conjonciif , c'est aussi ceHe dont elle est dis*- 
posée et agit dans les plans perpendiculaires à l'axe 
d'un aimant suivant des courbes tracées , soit autour de cet 
axe , soit autour de chacune des particules de l'aimant ; puis- 
qu'en ne l'admettant d'abord que comme une hyp6thèse , 
elle sert à prévmr et à annoncer d'avîance tous les phénomènes^ 
magnétiques anciennement connue , ceux que Mr. Oersted 
a découverts, et les propriétés nouvelles dotot j'ai reconnu 
Inexistence dans les conducteurs vôltaïques. Cette disposition 
dé l'électricité a lieu aussi dans ia pile . elle*4ttéme, d'après 
une desi premières expériences que j ai laites énr ce suj^ , 
expérience qui a été publiée dans le temps. Qu^nd 
on trouve un pareil accord entre les^ faits et ThypothèM 
d!où l'on est parti , peut-*on ne la rcconnoître que comme 
une snnple hypothèse ? n'est-ce pas «a (ionitraitê une vérité 
fondiez sur des. preuves-incontestables? maîis pour rendre ces 
preuves plus complètes et les mettre en Quelque sorte sooâ 
nos, sens, j'ai construit l'instrument représenté dans les plan* 
ches de mon Mémoire , PL Ilyfig* î: un fii 4e cuivré doâl 
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les deux extrémités communiquent avee celle 3e k pite^ 
est roulé en hélice autour d'un tube de verre , et revient 
par rintérieur du tube, de manière que Taclion dé la partie 
rectiligne de ce fil renfermée dans le tube détruit la por^ 
tion de Faction de l'hélice qui est représentée par la somrtie 
des projections de ses spires sur l'axe de cette hélice , et 
qu'il ne resrte que l'action représentée par la somme des 
projection$ sur des plans perpendiculaire^ à l'axe , ce qui 
àonûe autant de cotiràns circulaires semblables, à ceux dont 
}e regarde les aimans comme composés, que l'hélice a de spires. 

Cet instrument suspendu comme une anguille aimantée se 
conduit en toute circonstance comme elle , et met, ainsi 
dans tout son Jour l'identité du magnétisme de Félectricité; 

U faut seulement observer qu'on n'obtient le phériomène 
dé la direction par l'action du globe terrestre , qxtt quand 
6n donne à l'hélice un assez grand diamètre , et que la 
j^ile e&t très -forte ; cette expérience est plus facile à faire 
avec un iseul conducteur circulaire tel que celui qtii est re^» 
présenté PI. ÏII fig. 7. 

Il suffit d'observer avec attention les divers mouvement 
qu'imprimé un barreau aimanté à l'hélice disposée comme 
Je viens de k dire 5 potfr qu'il ne reste aucun douté sur 
rassîmîlatîbn que j'ai faite de cette hélice et d*uh aimant- 
Je dois à l'obligeance de Mr. De La Rive , Prof, à l'Aca- 
démie de Genève, iro appareil propre à faire cette expé- 
rience avec une extrême facilité (i) : il consiste dahs uii fil 
de laiton disposé comme danis la fig. 3 PLU de mon Mé- 
moire , à Texcéptiott quUl n*est point adapté à un tube de 
xerve 9 mais enveloppé de soie , afin d*empêcher l0s spires 
de Phélîce dé communiquer avec les parties du fil qui re- 
viennent par l'intérieur de cette hélice j de ses extrémités 

(1) Voy. £ibl, Vni9* Se. et iLrt». Vol X,yi> pa^e aoi. 
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vers son milieu. Les cleux bouts du fil de laiton, t[uî'daïii 
Tappareil que j'ai décrit communiquent avec les deux ex- 
trémités de la pile au moyen du mercure où ils plongent 
et où ils peuvent tourner librement, sont dans l'instrument 
de Mr. De La Rive , soudés à deux plaques , l'une de zuiC 
tt l'autre de cui^nre , qui traversent un flotteur circulaire 
en liège qu'on place sur de l'eau acidulé^ où plongent 
les deux plaques; si l'on met sur un flotteur pareil une 
aiguille aimantée , et qu'on approche successivement dans 
toutes les situations qu'on pourra imaginer un barreau 
aimanté, tantôt de l'appareil à hélice, et tantôt de l'aiguille* 
en faisant attention à la correspondaiice que j'ai établie 
entre les pôles de l'aimant et les extrémités de l'hélice, 
d'après la direction du courant électrique qui la parcourt, 
on reconnoîtra une identité d'action si parfaite , que je ne 
crois pas qu'on conserve , après cette expérience , des doutes 
sur l'identité de l'électricité et du magnétisme expliquée 
comme je l'ai fait. 

Voila , Monsieur , bien des motifs d'admettre cette expli- 
cation si simple des phénomènes magnétiques, et toutes les 
expériences que j'ai faites depuis six mois s'accordent à la 
confirmer; quand on ne la considéreroit que comme une ma- 
nière de représenter tous les faits , elle n'en s'eroit p^s moins 
utile aux physiciens. Les observations décrites dans le Mé- 
moire que vous avez eu la bonté de m'envoyer, en sont au- 
tant de nouvelles preuves ; car , si je ne me trompe , on les 
pouvoit toutes prévoir d'après la théorie où l'on considère 
les aimans comme des assemblages de ce que j'appelle cou- 
rans électriques , il suffit d'en tirer les conséquences qui en 
découlent le plus immédiatement pour voir que les deux 
branches d'un aimant en fer à cheval doivent attirer ou repousser 
ensemble un même conducteur vohaïque vertical, tel que la 
portion du fil- qui établit dans. votre ingénieux appareil la 
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toramunîcatîon entre le cuîvre et le zinc , de manière que 
quand il y a attraction entre les pôles de Taimant, il y ait 
répulsion en dehors, avec tous les autres changemens de signes 
dans cette action que vous décrivez. On voit de même pour- 
quoi le^ pôle qui attire quand il est plus haut que le conduc- 
teur, repousse quand il est plus bas, et généralement tous 
les &its que vous avez observés, sont une suite nécessaire 
de cette théorie. Il faut seulement se rappeler que Tat- 
tractiona lieu quand les courans de Taimant, dans la partie 
la plus voisine du conducteur, sont dans le même sens que 
celui du fil conjonctif, et la répulsion quand ils sont en sens 
contraire, et Êrire attention à la direction des courans de 
Taimant relativement à ses pôles , tel}e que je Tai déterminée 
en la comparant à celle du mouvement apparent du soleil 
relativement aux pôles de la terre , bien entendu que j'ai 
toujours nommé , comme on le fait aujourd'hui en France 
et en Angleterre , pôle austral de Taiguille celui qui se di- 
rige au nord. 

Plus j'ai étudié le Mémoire plein de tant d'oljservati ons 
neuves et ingénieuses que vous avez eu la bonté de m'envoyer , 
plus j'y ai trouvé de preuves de ma théorie ; les ressemblances 
dans certains cas, et les dissemblances complètes dans d'au- 
tres, entre l'action d'un fil conjonctif, et celle d'un barreau 
d'acier aimanté transversalement, en sont également des vé- 
rifications bien précieuses pour moi, les unes et les autres 
résultant évidemment de ce que dans le fil conjonctif Je cou^ 
rant parcourt la longueur de ce fil, et que dans tin barreau 
aimanté transversalement, les courans électriques forment des 
circuits fermés contenus dans des plans parallèles à l'axe du 
barreau, au lieu de l'être dans des plans perpendiculaires 
à cet axe comme dans les aimans ordinaires. Toutes les dt* 
constances que présentent le fil conjonctif, l'aimant trans- 
versal et l'aimant ordinaire , résultent ainsi d'une action ton* 
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fours h même entre les courans électriques sait Vlu fil con-» 
|onctif^ soit de ces deux sortes d'aimâiis; et il me paroit 
que d'après les propriétés que j*ai reconnues dans les con- 
ducteurs Yoltaïques, lai supposition de fluides ou de forces 
magnétiques , différentes des fluides ou des forces électriques ^ 
n'est plus qu'une ccnception purement gratuite ; car enfin , 
quand un fil de laiton faisant partie d'un circuit voltaïque 
est attiré^ repoussé, ou dirigé par une autre portion de fil con-* 
ducieur, il fiiut bien que Tétat électri(Jue de -ce fil, et les 
forces qui résultent de la manière dont l'électricité y est dis^ 
posée , ou s'y meut , produisent ces phénomènes : d'où il 
âuit que sî le même état ^ecmqué existe dans le globe ter^ 
îestre et dans les aimans, suiyant les directions indiquées dans 
mon Mémoire , les forces qui en émaneront produiront né- 
cessairement tous les effets qu'on observe , soit dans l'action 
de la ferre sur un conducteur voltaïque ou un aimant, soit 
dans l'action mutuelle d'un conducteur et d'un aimant , ou 
de deux aimans ; quelle raison pourroit-il donc restet de supposer 
d'autres flciided d'amred farces , dont rien ne prouve l'existence ? 
Je suis ^ etc. A. AaàkKE. 



EXTIUXD D'^IfE LSTTBJI DS SCA H. DaYY A Mb. AlIPillfi« 



Grosf^enor Street. 20 Féif. 182 1* 
Mr. 

J u vous remercie des deux exemplaires dé votre ouvrage 
sur les phénomènes électro-magnétiques que tous avez eu b 
lionié de m'envoyer. Vos vues sont toujours neuves ti îngé-^ 
nieuses , et les physiciens de tous les pays les méditeront aved 
l'attention qu'elles méritent. 
Avant que j'eusse connoissanee que ym$ poursuiviez les ex^ 
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nences 4'Oersted j'avoîs lait quelques lecbeiçhes txa le même 
8u|çt, et je cqxttmu«nîquai à la Société royale un Mémoire qui ea 
coatenoit le détail. Ce travail a été publié , mais il a perdu 
le mérite de la nouves^mé y çair la plupart de mes observa^ 
tions ont été faites psgr d'autres pbjsiciens. 

Quelques-uns des faits que j*ai observés m'ont conduit 4 
douter de Pidei^tité de Télectricité et du magnétisme; et mes 
doutes sont plutôt augmentés que détruits par quelques nou-« 
velks expériences, teUes q^e celles qui démontrent te pou- 
voir qu'ont de très*mattv2|is,coi^dttCieurs électriques^ de d^ve-» 
vix 4es^ aimants , et rin(}ifrérençe absolue des coùrans élec-* 
triques tr^s-forts ,qui passent à travers TaitySait les uns pour. 
Us autres ], soit p^iHr les çkimants. 
: J'aurai Mn igrand plaisir à reœvoir de vous des éclaircisse*-^ 

mens ultérieui^ sur ce sujet important, et, obscur^ etc 

H. D. ^ 
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Extrait j>'wf^ ifiTiw im Mh^ Amp^bb au Phoi*. Pb La Rivs* 



Paris y iS Mai 1S21. 

•'«.à 4 J'xii viens i un autre article, i^làtif à la 

Ictti^ que fai reçue de Tillustre H. Davy; a&n que vous 
puissiez mieux fuger, Monsieur^ de ce doftt il est qtiestion, 
jt joins ici une copie de celte démise 5 vdus y verrez qu'il' 
ny a pas des détails soSisans sur ies éeux points qui lui 
paroissem fîi^^nteT quelques difficultés Velati^enlent à ma 
tkéovieyi mai^ ^ulant que f aï pu en juger, ils se réduisent à 
ce que i.® «des corps très-mauvais conducfecirs de Télec-* 
» triciié peuvent acquérir les/ptopriélés- dies fcls «létalUqucs 
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» quand on les ^met de même en commûnicâ^n avec les' 
9» deux extrémités d'une pile voltaïque* » J'ai e^say^ë de 
produire cet effet dans des baguettes de verre, de bois,efc^ 
avec ma pile de douze plaques de zinc d'ua pied carré, je 
n'ai eu aucune sorte d'effets produite, ce qui me fait pensira^ 
que Mr. Davy n'en a obtenu qu'avec une très-^£[»te pile^ 
composée d'un grand nombre de plaques, et où la tensîoï» 
étoit telle, que le courant électrique s'étjàblîssoit malgré le 
foible degré de conductibilité absolue, et je me suis assuré 
par beaucoup d'expériences que tel conducteur qai ne laisse' 
pas passer le courant quand il n'y a qu'une plaque de zinc' 
et une de cuivre, le conduisoit très-bien quand il y avpit' 
un nombre suffisant de paires, pour que la tension j^ectcique 
surmontât les obstacles qu'opposoit ce conducteur à la tension 
d'une seule paire.. J'ai fait ces ejçpériences avec des .con-' 
ducteurs métalliques qui se toucboient par des surfaces oxi- 
dées ; une seule paire donnoit un courant très-intense quand 
les mêmes surfaces étoient bien décapées ; il seroit bien à 
désirer qu'on sût quelles substances peu conductrices Mr.^ Davy^ 
a employées, je lui ai communiqué mon désir à ce ^u jet ^ et 
j'attends de nouveaux éclaircissemens. 

2.® «De forts courans électfîques à travers l'air n'agissfnt 
» ni les uns sur les ai^tres , ni ne sont influencés par un 
» aimant , ni ne tendent à changer la direction de l'aiguille 
» aimantée. »' Pour que ces observations cessent de faire uda 
objection contre ma théorie, il suffit que la série de décom-. 
positions et de récompositions du fluide formé par la réunion 
des deux électricités dpnt on re^garde les courans électriques 
Qomme composés, ne se fasse que par des décharges suc-. 
cessives à travers l'air, et non. d'une manièf^e continue comme 
dans un fil conjonctif, parce ^qi^ l'^rest le plus mauvais 
de tous les mauvais conducteurs. 

Mr. Dàvy dît , à la vérité , que: ie courant par Tair, dan* 
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lequel îl n'a observé aucune Bpû(m attractive ou répulsive 
ctoît très-intense; mais puisqii*il n'epcerçoît aucune action jde 
ce genre, on ne pouvoit juger de jsbn intensité, que par la 
vive lumière qu'il produisoit; or, on sait précisément qu*à 
•mesure qu'un corps est moins bon conducteur et laisse moins 
pasiser d'électricité , il devient plus lumineux. La lumière ésC 
pipduite par des décharges électriques successives; et les at- 
tractions et répulsions des courans électriques, par les cou^ 
rans continus, où il passe bien plus d'électricité, sans com^ 
paraison, dans un même temps. 

Avec une pile beaucoup plus forte encore , telle peut étrft 
^e nous n'en pouvons faire , le courant électrique continu ^ 
pourroit peut-être s'établir à travers l'aîr, et alors îl pour- 
roit, s'il avoh une extrême intensité, agir sur un aimant, 
conformément à l'ingénieuse idée proposée par Mr. Aragp 
pour expliquer les aurores boréales. Mais aussi quel appareil 
électro-moteur que le globe terrestre et l'atmosphère I 

n me paroit qu'on peut en général assimiler le courant 
lumineux à travers Tair , produit par line pile voltaïquç, 
à celui qu'on produit entre deux conducteurs très^ràpproché» 
qai communiquent Tun au côté positif et l'autre au côté 
négatif d'une machine oe verre , ou même à celui d'un con« 
ducteur continu communiquant aux deux côtés de cette ma- 
rine; parce que l'électricité excitée par le frottement du 
verre ne Test probablement pas d'une manière continue, 
mais par décharges successives , à mesure que les petites as- 
pérités du verre rencontrent celles du coussin. On n'a pas 
Élit une objection contre l'identité établie par Volta entre le 
galvanisme et l'électricité , de ce que le courant de )a ma^ 
chine de verre n'agit pas sur l'aiguille aimantée , comme le 
fait le courant galvanique, pourquoi en feroit-on contre l'i- 
clentité du magnétisme et de l'électricité , que j'ai établie sur 
des preuves de même nature, (Voyez les conclusions de mo^ 
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Mémoire ies i8 et i5 septembre i8ao ) ^0 ce que le courant 
que Mr. Da^ excite à travers Talr au moyen de la pile vol^ 
taïifue, et qu'on doit aussi considérer comme une suite de 
dédiacges électriques , n*agit pas non phis sur les conduc» 
teurs électriques d*une aiguille aimantée ou sur d^autres 
courans, etc. • • • • r • • . . 
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Mémoibe sur tes Mouvemens electro^mognétiqueS 
et la théorie du magnétisme^ 

P^R M. FiaiDAT. 

Traduit par M. ANATotLE-RtRFAULT^ avec des Notes par 
MM. Savary et Ampèls. 

CBEiitHA.liT, au commencement de la semaine der^ 
niére, à m'assurer de la position qu^aâecte Tàiguille 
aimantée par rapport au fil conducteur de Tappareil 
▼ohaïque , je fus conduit à une $érie d'expériences qui 
me pajpîssent faire vpir sous un nouveau jour Tactlon 
électro'magnétique et le magnétisme kii-méme , et ren- 
dre plus distinct et plus clair ce que Ton en connaît 
déjà. Il me semblait douteux que quelque chose de neuf 
ou digne de quelque intérêt eût pu échapper à la saga* 
cjté des observateurs qui , se sont jusqu'à ce jour oc- 
cupés de ce sujet ^ mais/;omme mes expériences me pa** 
raisseot rapprocher considérablement les différentes opi- 
nionà que Ton a émises, je suis déterminé, p&r cette 
raison , à en publier un exposé , dans l'espoir qu'elles 
serviront à rendre plus parfaite cette branche importante 
de nos connaissance^. 

L'appareil «dont on fit usage fut celui inventé par Id 
D' Hare de Philadelphie , et appelé par lui calorimotor; il 
consiste essentiellement ey ifne seule pa^re de larges pla- 
ques, disposées de manière que la puissance de.chacung 
d'elles est rendue plus énergiquic^par Vinterpositionde plu- 
sieurs autres : il suit ^P là que toutefi les positions et les di- 



reciiuns des aiguilles, pôles , etc. sont opposées a celles 
produites par un appareil de plusieurl plaques \ car, si 1 on 
suppose qu*il existe dans Je fit conducteur d'une batterie 
un courant électrique dirigé du zinc vers le cuivre , ce cou- 
rant, dans chaque ptii^e considérée isolément, ira du 
cuivre au zinc ^ et telle sera par conséquent sa direction 
danf le fil conducteur que j'ai employé, et qui fait corn* 
muniquer ensemble les deux plaques d'une paire. Dans 
les figures jointes à ce Mémoire , on a désigné par les 
{lettres ^ et C les extrémités du conducteur qui sont 
respectivement en contact avec les plaques de zinc et de 
tmîvrè;. lès sections sont toutes horizontales, vues en 
dessus, et Ton s'est sttvi de petites flèches pour marquer, 
tantôt le pôle nord de l'aiguille, où le pôle de Mfemant 
quî se dirige vers fe nord , et tantôt la direction du cou- 
rant ? on n'éprouvera d'ailleurs aucune diiBAihé pour 
Bftvoir auquel* de ces deux objets elles se rapportent 
ttàtKS chaque caf« 

j&yant placé un fil conducteur verticalement , et en 
«yant approché une aiguille aimantée pour déterminer 
idana quelles position^ elle éprouvait des attractions ou 
des répulsions , au Keu d'en trouver seulement quatre, 
ittie aitwciive et une répulsive pour chaque pôle , je les 
tfOUvtiî àu ûoinbre de huit (i ), deux attractives et deux 
répulsives pour chaque pôle : ainsi , en laissant l'aiguille 
l^ildre librement sa^o^ition naturelle en â*avers du fil, 
situation dii^ectenient opposée à celle Indiquée par 
M. OErsted par là raison que nous avons déjà fait con- 
naître , et retirant alors lentement le support de manière 
que son pôle nord, par exemple, se trouve plus rap- 
^oché du è'onduc^ui*, il y a atlractibn , commis on devait 
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«Y*ttendre ; mail en continuant k faire venir Textréofiité 

. de Faiguille plus près «icore , il y a répulsion , quoique 
cependant le fil soit encore du même côté de Taiguille. 
Si le conducteur %st placé de l'autre côté du même pôle 
de Faiguille , il le repoussera quand il^era opposé aux 
points situés entre le centre de mouvement et Textré- 
mité*, il' y a cependant près de celle-ci un petit espace 
où il est attiré. La figure f , planche 7 , montre les posi*- 
lions d'attraction pour les pôles uoi*d et sud ; la figure 2 
celles de répulsion. 

Si Ton fait approcher verticalement le fil vers un pôle de 
Vaiguille, ce pôle passera d'un côté du fil, dans la direc-» 
tion que l'attraction et la r^ulsion qui s^exeroent i» 
lextrémité de l'aiguille lui assigneraient*, mais si l'on 
approche peu à peu le fil du centre de mouvement, d'un 
ou de 1 antre côté de raîguilfe , la tendance à se mouvoir 
dans la direction primitive dimmue ; bientôt elle devient 
Bulle, et l'aiguille est tout-à>fait indifférente au conduc- 
teur*, bientôt enfin le knouYemeni est renversé, et l'ai- 
guille tend puissamment à se mouvoir en sens opposé. 

Il est évident , d'après cela 9 que le centre de la por- 
tion active de l'une ou l'autre moitié de l'aiguille^ou le 
pôle vrai , comme il convient de l'appeler, n'est point 
placé à son extrémité, mais qu'il peut être représenté 
par un point de l'axe de l'aiguille situé à peu de dis- 
tance de cette extrémité. Il était évident , en outre , que 
ce point avait une tendance à faire des révolutions 

. latour du fil , et nécessairement aussi que celui-ci devait 
tenSre k tourner autour du pôle vrai ; et comme les 
>nèmes effets ont Iteu en sens contraire à l'autre pôle , 
cbaoun d'eux possède évidemment le pouvoir d'agir sur 
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\t coxiducleur par lui-même , et non pas comme tonte 
partie quelconque de Faiguille , ou comme se trouvant 
lie avec le pôle opposé* ' • 

Tout ceci s'entendra facilement si Tpn jette les jenx 
sur la figure 3 , qui représente une section du fil dans les 
différentes positions par rapport à Taiguille ; les pôles 
actifs sont représentés par deux cercles , et les flèches 
indiquent la tendance du fil , dans aes positions , i tour- 
ner autour de ces pôles. 

Plusieurs conclusions importantes se déduisent de cet 
faits ) telles , par exemple ^ qu'il n'y a point d'attraction 
entre le fil conducteur et l'un ou l'autre pôle d'un ai- 
jnant *, que le fil doit toujper autour d'un pôle magné* 
tique , et réciproquement , un pôle magnétique autour 
du fil (2) ;que l'attraction et la ré{)uls7on des fils con- 
ducteurs, et probablement aussi des. aimans, sont des 
actions composées \ que Tks pôles magnétiques vrais sont ' 
les centres d'action de tout le barreau , etc. , etc. J'éta- 
blirai , par des preuves démonstratives ^ ceux de ces faits 
qu'il m'a été possible de confirmer par expériences. 

La révolution du fil métallique et du pôle l'un autour 
de l'anitre étant le premier fait important à constater, 
pour démontrer la nature de la force qu'ils exercent mu- 
tuellement , j'essayai différens moyens pour parvenir à 
ce but. La difficulté consistait à obtenir, pour une portion 
du fil , une suspension assez délicate pour le meuve- 
^ ment , et présentant néanmoins assez de masse pour le 
contact : on parvint à la lever de la manière suivante : 
on prit un morceau de fil de laiton à l'extrémité du(fuel 
était soudé un petit bouton d'argent ; ou creusa dans 
ce bouton une petite cavité , et en amalgamant le métal 1 
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Qne petite goutte cle mercure restait attachée ati fond cTe 
la petite capsule , quoiqu'elle fût placée dans une situa- 
lion renversée , pour servir de centre supérieur de mou- 
vement -, pour centre inférieur, on se servit d*une petite- 
coupe semblable , en cuivre , au fond de laquelle on mit 
un peu de mercure ; elle fut ensuite placée dans une 
cuve remplie d*eau au-dessous du premier centre. On plia 
ensuite un fil de cuivre en forme de manivelle , et après 
avoir amalgamé ses extrémités et pris convenablement les 
distances , on le fit plonger dans les godets. Pour empêcher 
que le poids du fil ne produisit sur le 'point inférieur 
un frottement trop considérable, on lui fit traverser 
un bouchon de liège disposé à cet effet , et en faisait 
glisser ce bouchon sur le fil jusqu^à ce qu'il plongeât dans 
Teau , le frottement devint très-petit et le fil ex^ême- 
ment mobile, tout en jouissant du contact parfait; fai^ 
sant alors communiquer les plaques avec tes deux goitei», 
Tappareil se trouve complet. Dans cet état, ayant ap- 
proché un pôle magnétique du centre de mouvement du fil 
plié en manivelle , il fit immédiatement unefiort pour se 
retourner jusqu'à cequil vint toucher Taimant, et celui-- 
ci étant rapidement porté de l'autre côté , le fil fit de nou- 
veau une révolution, faisant évidemment connaiire qu'il 
aurait continué de tourner si le prolongement de l'aimant 
delauire c&té n'eut pas mis obstacle à son passage. Pour 
éititer cet inconvénient, on enleva le fil et la capsjole infé- 
rieure , et l'on plaça en dessous un bassin profond rem^ 
pli de mercure-, au fond de ce bassin se trouvait un 
morceau de cire daàs lequel on implanta im petit bar- 
reau aimanté de telle manière que l'un de ses pole^ 
l'élevait de tr^is quarts de pouce environ aurdcssua.dftr 
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la siii^ce du mercnre , ei précisément au-dessous de J« 
petite capsule d'argeut. On prit un morceau de fil de 
Quivre bien. dressé , assez long pour atteindre , d'un côté, 
i la capsule , et plonger d^environ un demi*pouce dans 
le mercure; les extrémités furent amalgamées, et un petit 
morceau de liège arrondi fixé à Tune d'elles pour, le 
rendre plus flottant. Cette extrémité du. 61 étant enfoneée 
dans le nierc^ure , se trouvait auprès de Taimant , et l'an- 
tre extrémité étant sous la petite capsule , le fil restait 
dans une situation presque verticale; car le contact du liège 
h Taimant était suffisant pour cet objet , et néanmoins 
Textrémî té inférieure du fil pouvait se mouvoir libre- 
ment autour du pôle. En faisant alors communiquer les 
plaques avec la capsule supérieure et le mercure àa 
dessous, le fil commença immédiatement à se mouvoir 
autour du pôle de Taimant , et continua m le faire tour 
aus^ long-tem{^s que la communication fut établie (3). 

Lorsqu'on voulut donner Un plus grand diamètre au 
cercle déctît par le conducteur, on éloigna le bouchon 
de l'aimant , et l'on entoura l'aimant et le fil d'une pe- 
tite ganse de platine , pour les empêcher de s'éloigner 
trop l'un de l'autre. La communication ^nt rétablie, 
les révolutions eurent lieu de nouveau , mais d^autant 
plus lentement que la distatace fut plus grande. 

Le sens dans lequel le mouvement du fil avait lieu 
dépencîait cle la manière dont la communication était éta- 
Wie , çt dn polè magnétique que l'on faivsait agir. Lors- 
que la partie supérieure du fil était en contact avec le 
zinc et l'inférieure avec le cuivre , le mouvement au- 
tour des pôles nord et sud* de l'aimant se faisait comme 
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il esi înd»9iié dems les figures 4 e^ 5 ; i( éuAt 4iàf0 tttt 
sens coBtmke iorsqne le contact ÀAÎt venyemé. 

En approchant , à partir àà cientf*e de monv^ineliC ifÈ^ 
le 61 , le pôle de Taimant , i( n'y flva4t ii\ smmtAén tli 
sépnlsion; mai» le fiï tendais a s'-^happer dans un Cer- 
cle ayant encore le pôle pour centre, et écla hidépën- 
dammént du côté dans leqii<e4 on TèAt ^pprodii , tf^pfè». 
la IcH ci^desutts. ' * 

Lorsque le pôle Aak pl^cë i Fimëf ienr du fl , ^cf*i^ 
ei se mouvait dam un sens directement oppi^ à celui 
qu'il avait suivi lorsqu'il Aaîl dans son im^érîeur • ma« 
il ne se motivait pas dahrantage , la tendance è t&Hmcr 
autour d» pôle comme Centre Gîtait la même, tt M'a 
mouvement ariFiit Hèu setilèmem jusqu'à ce ^^ *celle- 
force et celle q^l 1ë relcBak ^Éàh lui cercle iimoiir de 
son axe lufiseftt'en ^uilibre. ' 

Il fallait ma'intenatnt faire tourner t\iîm«nt autotir da 
fil conduc^eUI^ : -on y parvînt en cbargeaitt assez avec dur 
platiilë l'un des pôles d'^uti jietit aimant^ pour qu^ jftt 
flotter âur le mercure , en pvésenuint ^n antre pq^ au*^ 
dessus de la 9tti4ace^ laisant alors communiquer le meiv 
cure avec. Tune des plaques -et ■ pJleogeaat peppendîcu- 
' hirementdans le tnétâl rautre€l Conducteur tottîtiuprès^ 
de Faimant flottant , son pôle supérieur comnaença immé- 
diatement à ioumer autour du fil , tandis que fe pol&v 
inférieur, par son <éloigneniein , Bepouvaii causer auenik 
effet contraire. 

Le aeiia des «nouvemens ftit enoore détemrfn^ par l'es* 
pèce du pôle ei la Bianièpe dent les connzranications- 
étaient établies. Qnavd la partie 9tlpérieure du fHfut eu 
comaot a¥ec le mo et hi^astie itl^ieur e itvec le etnvsr^ 
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la C9iii*be (larcQurue par les pôles' nord et sud fut dé* 
cri te daoS' le sens repcésenté* par les fignres 6 et 7 9 et 
qwnd là counniunication fcit inieryertie , Je mouvement 
wi.Jlîeu en sens contraire» 

-Ayant ainsi réussi dans mes expériences, je tâchai de 
faire tourner Faimant et le fil.sur leur axe, en les en»- 
pècbapt de se mouvoir en tournait Tun .autour de 
Tautre ;«mais je ne pus obtenir le plus léger indice de ia 
.pol»sibilitë de la chose ; et en y réfléchissant en effet , il 
ne semble pas prob|d)ie • que ce cas puisse avoir lieu« 
I^es mouvemens appartiennent évidemment à un cou- 
ranjt bu. à quoi que ce soit, qui passe à travers le fil , et 
non^pas au fil lui-m^me, qui ne doit être r^ardé que 
comnoLe le conducteur di% courant, liorsciue, par la forme 
donnée au fil, ce. courant décrit une cpurbe, il est aisé 
de concevoir comment, dans ses révolutions , il entraîne 
le conducteur avec lui \ mais lorsque celui-ci est droit y 
le courant doit se mouvoir sans communiquer aucua 
mouvement an^l qu'il traterse. • • 

M^ Ampère a feit vj>ir que deux fils conducteurs sem- 
blables à ceux dont il s agit s'attirent lorsque leurs cou- 
. rans sont dirigés dans le même sens , et, qu'ils se repous- 
sent lorsque les courans vpnt en s^c^ contraire , Tat- 
traclion et U répulsion ayant lieu entre eux en lignes 
droite^v L'attraction du pôle nord de l'aiguille aimantée 
par l'un des côtés du fil et du pôle sud par le côté op- 
posé , et la répulsion de ces mêmes pôles par les côtés 
diff érens du fil , ont porté M. Wollaston à nommer ce 
magnétisme magnétisme vertigineux ^ et il conçoit que 
les phénomènes peuvent être expliqués en supposant 
qu'un coiurant électro*magnétique^ dont ia direction dé- 
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pend de ceUe du courant électriqae, tourne aaioiir dt 
h drconfërence des fils conducteurs , et qu-'H dévèloppts 
des forces nord et sud de côtés opposés, suivant cette 
circonférence. II est , en effet , bien constaté que le fil 
qui étabKt la communication jouit de pouvoirs dirigés 
en sens contraire sur ses faces opposées, ou plutôt qtie 
chacune des forces a lieu tout autour du fil , dans la 
même direction ; d*oà il suit évidemment que les attrac- 
tions et répulsions des fils de M. Ampère ne sont^pas 
des«aetions simples, mais compliquées (4)* 

Un des cas les plus simples du mouvement magnée 
iiqne est celui du cercle décrit par le conducteur ou le 
pôle l'un autour de Tautre. Si Ton tourne un fil en hé- 
lice, ainsi que le décrit M. Ampère , Tarrangement y est 
tel que tout le magnétisme vertigineux d\ine même 
espèce ou d un côté du fil est concentré dans Taxe de 
riiélice , tandis que le magnétisme de l'autre espèce est 
beaucoup plus disséminé ; en sorte qtft tous les efforts 
* qu'exerce un fil d'une grande longqetfr du côté de Tax'e 
de l'hélice , pour que le pôle se meuve autour de Inî , 
tendent tous à porter ce pôle vers un endr(ù{ déterminé , 
tandis que la puissance motrice du côté opposé h cet axe 
est dispersée et beaucoup affaiblie dans son action sur cha- 
que pôle. Par conséquent , l'action produite d'un côté du 
fil est très-concentrée, et ses effets particuliers sont très* 
prononcés , tandis que celle qui a lieu de l'autre côté de^ 
vient insensible. On obtient par là un moyen de séparait 
l*une des forces de l'autre*, mais quand on Ta fait et qu'on 
examine l'extrémité de Thélice, on trouve qu'elle ressem- 
ble beaucoup à un pôle magnétique*, tonte la puissance est 
concentrée à Textréùiité de l'hélice , elfe attire ou i^* 
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pousse un pôle dans toutes les directions ; çl f ai txcmê 
de plus qu'elle fait mouvoir le fil conducteur) toujt 
<:omme le fait un pôle magnétique. Ainsi , Jusqu'à pré*^ 
sent ce point doit être considéré comme identique avec 
un pôle magnétique , et j'espère que les expériences rap» 
portées plus bas viendront encore appuyer fo9iemeol 
cette opinion. 

Eu admettant alors que le pôle d'une aiguille mag- 
nétique se présente à nous avec les propriétés d'un des 
côtés du fil conducteur, les phénomènes qu'il présente 
avec le fil lui-même offrent un moyen d'analyse qui 
nous fera parvenir probablement, si on en fait usage, à 
une connaissance plus intime de l'état des forces qui 
agissent dans les aimans. Lorsqu'il est placé près du 
fil, celui-ci étant toujours supposé en communication 
avec la batto^ie , il fait autour de lui des révolutions , 
€n passant vers le côté qui l'attire et s'éloignant de celui 
. qui le repousse*, c'est'à-dire que le pôle est en même 
temps attiré et repoussé par deux forc^ égales , et qne 
par conséquent il ne s^approche ni ne s'éloigne; tan- 
dis qu'en vertu des forces développées des deux côtés 
opposés du fil , le pôle , par un double effort pour s'éloi- 
gner de l'une et se rapprocher de l'autre , décrit un cercle, 
le sens du mouvement étant évidemment détermk^ pr la 
nature du pôle et l'état du fil , ce qui peut se déduire de 
la loi ci-dessus mentionnée. 

Les phénomènes que Ton observe en approchant on 
pôle magnétique de deux ou de plusieurs fils, ou Uen 
deux pôles d^un seul fil au de' plusieurs, présentent des 
applications de cette double action , et condinrent à des 
vues plus correctes sur lemagi»étiaiDe« Ces expériemeess» 
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font aisément en chargeant avec du platine Tun des pôle» 
d'une aiguille aimaniée , de manière que Tautre puisse 
flotter au-dessus de la surface du tnercurc , ou en le 
faisant nager ait moy eQji' ttn petit morceau de liège sur 
un bassin rempli d*e^^Hi fond duquel on place un peu 
de mercure qui cOmtnunique avec les fils. En décrivant 
ces expériences, }e m'abstiendrai de parler de toutes lés 
manières dont elles peuvent être variées , et je n^m'ar- 
rêierai point aux conclusions qui tie sont point d^une 
importance décisive; 

M. Ampère a' fait voir que deux fils semblables s'at- 
tirent mutuellement , et sir H. Davy a prouvé que lés 
petites parcelles de limïiilte de fer qui y adhèrent s'at- 
tirait les unes les autres d'un même côte. Ces fils se 
tr<Mivent dans celte position pour lafquelle l'influence 
nord ' et sud des deux fils les attire l'un vers l'autre. 
Us semblait rfussi se neutraliset* réciproquement dans 
les parties qui ae regardent ; car entre elles le pôle d'un 
aimant est tont-i-faît sans action. Maîâ ^i on vient à 
réunir les fils , il se meut autour de leur partie €^i4^ 
rîeure, en tournant antopt d'eux comme autour d'uti 
simple fil conducteuf , et tH>mme leurs influences s'exer- 
cent dans le même >sens , on trouve que le maximum de 
l'effet a liefu du côté de la ^rface de chaque fil qui est le 
pins éloigné de l'autre fil. Si Ton met ensemble plusieurs 
fils semblables , Tun à côté de l'autre comme fin ruban , ' 
le résultat est \e même et l'aiguille tourne autour d'eux 
tous 5 le.* fils intérieurs paraissent perdre unepaitie de leur 
force ^ qui est portée ^r les fils extrêmes dans des direc- 
tions oppoàées , de sorte que le mouvement du pôle flot- 
tant devient pins-accéWrélorsqu^l passe vers les bord^ de 
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la surface formée par les fils. Si , au lieu d'un rubans de 
fils parallèles, on emploie une lame de métal, le même 
efiet se produit encore, et les jtranphans de la lamç agis* 
sent comme s^ils retenaient concentrée en euz la fovce qui 
appartient k la partie intermédflBde la lame. Ceci noos 
fournit donc le moyen d éloigner , dana cette direcûon , 
les deux côtés du fil l'un de l'autre. 

Si J on dispose parallèlement deux fils dans des état« 
opposés , et qu'on en approche le pôle , il tendra a se 
mouvoir autour de chacun d'eux en vertu de la loi que 
nous avons établie; mais comme les fils ont des courant 
opposés , il se meut autour de chacun dans un sens dif- 
férent, de manière que, lorsqu'il est également distant 
de l'un et de l'autre , le pôle est poussé suivant une ligne 
droite perpendiculaire a celle qui les joint , soit qu'on 
l'approche ou qu'on le retire : ainsi il présente cela 
de curieux, qu'il est d'abord attiré par les deux fils , et 
ensuite repoussé par eux simultanément (fig. 8). Si l'on 
intervertit la communication avec les deux fils , ou si l'on 
change le pôle , le mouvement aura lieu suivant la même 
b'gne, mais en sens contraire. Si les deth^ courans opposés 
traversent un fil de métal revêtu de soie courbé parallèle* 
ment à lui-même (fig«9), ce fil deviendra, par sa com- 
munication avec l'appareil , un aimant d'une espèce sin^- 
gulière : avec le pôle nord d'un barreau aimanté , par 
exemple , présenté d'un des côtés du fil , il y aura vis-à- 
vis de l'intervalle qui sépare les deux courans une forte 
attraction ; mais , au contraire, il y aura une forte répul- 
sion en présentant le même pôle à droite ou à gauche de 
cet intervalle ; tandis que , de l'autre côté , le pôle noid 
sera repoussé dans l'intervalle des deux courans , et a>^ 



lire énei^iquement à droite et à gauche. Avec le poU 
sad, les attractions et les répulsions sont inverses. 

Lorsqu^on vint à faire agir les deux pôles de FaiguilU 
aimantée sur le filou les fils, les effets produits furent 
dWord jivec ceux 'décrits précédemment. Lorsqu'on fit 
approcher un fil conjonctif vertical d'une aiguille ai- 
mantée flottant sur Teau , elle tourna à l'en tour plus oci 
moins jusqu'à ce qu'elle se fût placée dans une position 
perpendiculaire et en travers du fil ^les pôles étant dans 
des situations telles que l'un d'eux seulement pouvait 
tourner autour du fil dans ixn cercle déterminé par le 
côté vers lequel il s'était avance, suivant la loi ci-dessua 
établie : l'aiguille s'approche alors du fil, son centre s'y 
portant en ligne droite. Si on soulève alors le conduc- 
teur et qu'on le présente vers* l'autre côté de l'aiguille , 
elle suit la même ligne en s'éloignant du fil , qui semble , 
dans ce cas , attirer et repousser à la fois l'aiguille. La 
figure lo fera concevoir plus aiéément cet effet ; les pôles 
et la direction du fil |ie sont pas marqués parce qu'ila 
senties mêmes que précédemment*. Si l'on renverse l'un 
ou l'autre , les effets sont aussi intervertis. L'expérience 
est analogue à celle décrite plus haut : dans celle-ci, le 
polepassait entredeux fils dissemblables ; dans celle-là , 
c'est, au contraire» le fil qui passe entre deux pôles 
différens (5). 

Si l'on fait usage de deux fils dissemblables, et que 
les deux pôles de l'aimant agissent à k fois , il est re- 
poussé , détourné ou* attiré de différentes manières , jus- 
qu'à ce qu'il se fixe en travers des deux fils ; et tous ses 
mouvemens peuvent être facilement ramenés à ceux im- 
primés aux pôles pai^ les fils , puisque les pôles et les fila • 
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agissent à h fois, pour donner cette positioii. Ainsi, ^^ 
arrive que raîmant ne se trouve pas au milieu de la dia- 
tance qui sépare les fils ^ ou que ceux-ci niaient pas des 
forces égales , il se dirigera lentemcBi vers Tun des deux, 
et il agira tout comme en présence dû fil UDÎque;,jda para- 
graphe précédent. 

Les figures ii et 12 indiquent plus distinctement la 
direction des forces qui agissent sur les pôles dans le pas- 
sage entre deux fils dissemblables ; la figure 1 1 , lorsque 
le pôle s^avance entre les deux fils ; la figure 12 , lorsqu'il 
est repoussé. Lés pôles et Tétat du fil ne sont point in« 
diqués , parce que les fiigflres se rapportent aux attrac- 
tions et répulsions des deux pôles : pour cliaque pôle 
considéré en particulier, la communif^ation des fils dcHt 
avoir lieu suivant la manière qui lui convient, . 

Si Ton amène à dessein Tun des pôles près de Tun des 
fils conjonctifs dans la position où il semble Tattirer le 
plus énergîquement , et qu'on favorise le libre mouTe« 
ment de Taiguille en la frappant légèrement, elle glisse 
jusqu'au milieu du fil, où elle s'arrête transversa- 
lement (6). 

Un petit appareil fort ingénieux, consistant en un 
petit élémcut voltaïque flottant à l'aide d'un morceau de 
liège, a été imaginé par M. de la Ri,v€, ailqucl jo suis 
redevable d'un instrument de ce genre*, les extrémités des 
petites lames de zinc et de cuivre traversent re bouchon, 
et sont réunies au-dessus par un petit morceau de fil métaU 
lique fin revêtu de soie, qu'on a enix>ulé quatre ou cinq fois 
sur un cylindre, et dont les contours sont réunis les uns 
~ aux autres, de manière à former une hélice fermée d*en- 
viron ,tin pouce de diamètre. Cet appar^l , placé dans 
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}^e»a acidàlëe, t>bëit trè8*faci)ein«nt i.racdoti magné- 
tique , et s'emploie arec un merveilleux avantage pour 
répéter sur les hélices leis expériences que nous avons 
rapportées sur les fils droits. Ainsi, si Ton en approche 
nn aimant de niveau avec son axe , Tapparéil s^éloignera 
'OU tournera jusqu^à ce que le côté de la courbe contiga 
au pôle le plus rapproché soit le c6té qu^il attire. Il 
s^avancera alors vers le pôle , le dépassera , s'en éloignera 
jusqu'à ce qu'il ait atteint le milieu de l'aimant , ou il 
restera autour de lui comme uti équateur, ses positions 
et $^% mouvemens étant encore analogues à ce qui a déjà 
été exposé, figure i3. Si on l'amène vers l'un ou l'autre 
pôle, il retournera bientôt au centre*, et si on le jplace 
i desseiti au centre du barreau dans une direction op- 
posée , il Réchappera par celui des deux pôles dont 
il paraîtra le plus près , en apparence attiré d'abord par 
le pôle, ensuite repoussé , comme c'est maintenant le 
cas : quelque circonstance vient-elle à changer la per« 
pendicularité de l'aimant, il fait une demi-révolution, 
et se replace sur l'aimaifl dans la position déjà décrite. 
% , au lieu de passer l'aimant dans la courbe , on le tient 
au-dessus d'elle , l'instrument s^arrète dans un plan per- 
pendiculaire à l'aimant, mais dans une direction opposée 
à la première; de sorte que Taimant placé, soit dans 
Tiotérieur, soit à l'extérieur de la courbe, la fait égale- 
ment mouvoir. 

Lorsque les pôles dé l'aimant .«ont approchés de cettç 
courbe floitanie , on observe quelques positions et quel- 
ques mouvemens qni semblent, *àu premier abord, pré- 
semer des anomalies; mais avec un peu d'attention on 
peut les ramena aisémeùt au mouvement circulaire du 
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fi} autour du pol; , et je ne crois pas qu^il soit nécessaire 
d'en faire particulièrement vnenlion. 

On peut voir, dans la figure i3^ les positions attrac-* 
tives et répulsives de cette courbe; el|p est cittirée, dan» 
les deux positions ponctuées , par les pôles les plus pro** 
ches; elle est repoussée si Ton intervertit les positions. 

On peut conclure de la posiiion centrale qu'affecte 
Taimant dans ces expériences , qu'une courbe puissante, 
ou une hélice pourrait tenir suspendue à son centre un*e 
«liguille ; ce résultat a été obtenu en partie, en faisant 
flotter sur Teau une aiguille aimantée et mettant Fbé- 
lice sur un tube de verre. 

Dans tous ces mouvemens magnétiques entre les fils 
conducteurs et les pôles, ceux qui ressemblent à des 
attractions ou des répulsions , c'est-à-dire , c^fLX qui ont 
lieu en ligne droite , exigeaient au moins , soit deut 
pples et un fil , soit deux fils et un pôle ; car, tels qu'ils 
semblent exister entre le fil et l'un ou l'autre pôle de la 
batterie, ils sont trompeurs^ et on peut les réduire à un 
mouvement circulaire. Tous ceux qui ont fait des expé- 
riences sur ces phénomènes (^) ont admis, je crois, que 
les forces semblables se repoussent, et que les forces dis- 
semblables s'attirent mutuellement , et qu'elles résident 
ou dans les pôles des aimans, ou dans les extrémités op- 
posées des fils conjonctifs. En. partant de ce point , le 
cas le plus simple de l'action magnétique sera celui 
exercé par les pôles des hélices ; car, comme elles offrent 
les états magnétiqpes des côtés opposés du fil indépen- 
dans, ou, à tr^s-pcu près, l'un de l'autre, elles nous 
mettent à même de faire agir deux de ses forces seule- 
ment, à l'exclusion des autres; et il parait, d'après Tes- 
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^ri<PCfi9 qve^ qwmd les forces sont semblables, il y a 
répulsion, çt attraction dans le cas contraire; de* sorte 
igue. la , combinai«<Ni de ces pouvoirs magnétiques pro- 
duit deux cas de répukiou' et .un d'attraction ('^). 

L'exemple de mouvement ^magnétique qui lient après 
celui-ci dans Tprdiie de la. simplicité, est celui <]ui se rap^ 
porte à trois forces ou aux apparences produites par un pôle 
çtun fil^ .ce.sQQt \es mouvem^ns ctrculaires décria dans 
la première pa^ie de ce Mémoire : ils se partagent en deux^ 
le mouvement d'un pôle nord et d'un fil l'un autx>nr de 
Tauire, et celui d'un pôle 5ud et d*UB fil l'un autour dé Pau- 
fréi.ob a établi laloià laquellesonisoumiscesmouyemens. 
^; Viennent: ensuite les factions entre deux fils, rquiv ainsi 
gue M. 4iPP^i^^. 1'^ ^if- ^<>t^9 ii auireat quand ils sent sem^ 
blablemen^ électr|sés ; car aJ ors . les» càtés opposés sont 
lun Terâ^i'antre, et les quatre forces se combinent pour 
rappit^her les cpuraiis .et former une. double attraction*^ 
ipais quand lesjSiJs soiit difi!éremment ^ctrisés , ils se re- 
pou$senA y p^rce qu'alors aux deux côtés du fil les mêmes 
forces sont pppos^es ^et produisent une double réptilsion. 

Les mouyemens résultant de l'action de deux pôles dif- 
férées et d'un fil viennent maintena^it : le fil tend à diicrire 
des cercles Qpposéç au tour des^leux pôles ; conséquemment . 
il est tiré suivant uneligi^e transversale passant par le cen- 
tre de l'aiguille dans laquc^Ile ils sont placés. Si lefilsc' 
trouve du calé vers lequel les cercles se joignent, il est 
attiré ; s'il est du côté opposé où ils se séparent , il est 
repoussé, fig. lo, . 

(*) Ceci n*est peut-être pas rigoureusement ,xrai, parce 
que, quoique les forces disséminiez en dehors de l'hélice boieat 
afaiblies", elles sojit néiinmoins encore actives. 
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. Les mouveftreos d*un pôle avec deux fil« iom CfttoM 
les m^mes^ q4ie les prccédens ; lorsque les fils sont dis* 
semblables, le pôle tend à décrire dt^x cercles opposes 
autour des. fils ^ quand il se trouve du côté dés fils où 
les cercles se rencontrmi;!^ jl' est attiré ; et il est repousse 
du côté, où lés circonférences se. séparent ' ( 6g« 8 , i z 
«t îîa). . . • 

Enfin ) les mouvenieBS c[u'on observe entre ^eux pôles 
et deux fils dissemblables ^rent Texémple de phisiears 
forces coDibtnées pour produite un seul eflfet; 

M. Ampère y en raisonnant su[ la découverte de 
M« Œrsted., tux conduit à adopter Une Ibéorte au tnoyen 
de laquelle il chercha à expliquer les propriétés des ai«- 
mabs ) en y supposant Texistencè dé eourans électriques 
concentriques, et disposés autour ^e Taxe de Faimant. 
A Tappui de cette théorie , il courba' d'abord un ^fil en 
hélice , dans lequfel les eourans '■ devaient se nèiiVbir au- 
tour de Taxe^d^un cylindre presque perpeitdictikiirement à 
cet axe« Les ektrémités d'une pareille hélice fùvcnt recon- 
nues , lofsqu^on les fiieommubiquer ave^ rà^ai*éil voltaï- 
que, s'être eonstitu^ed dans de^ états magnétiques opposés p 
et pré^nier rapparerice de pôles. En suivant l'action mu- 
tuelle des pôles et des fils , et découvrant les mouvemena 
circulaires , il me sembla qtt'on aurait fait un grand pas 
vers la confirmation de cette thé<»je si l'on poruvait parve- 
nir à tracer Taclion de l'hélice, et à la cômparei^à celle de 
Tifiimant plus rigoureusement qa'dn ne l'avait fait jusqu'à 
présent , ainsi qu'à former des airoans électriques artifi- 
ciels, et à analyser lés aimans- naturels. Je crois, en le 
faisant, avoir assez bien réussi pour pouvoir attri- 
hwT l'action d'un pol^ électro-magnétique, taut pouf. 
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iîtîrér ^é pour repousser» au mouvement circulaîre ci-» 
dessus décrit. 

Si l'on prend un fil conducteur long de trois pouces i 
et qu^on fasse circuler un pôle magnétique autour de soii 
milieu ) ce pôle décrivant un cercle d'un diamètre uu pevî 
moindre qiTun pouce , il se mouvra avec une égale forcé 
dans tontes les parties de ce cercle, fig. i4^ que Fou 
tourbe alors en cercle le condactenr, sans toucher à îà 
plinie autour de laquelle tourne le pôle » comme où le 
voit marqué par des points dans la figure, en remplissant 
cette condition que le pôle soit en\pèché de se mouvoir 
hors du cercle, il est bien évident que le fil agit, daUs 
ce cas, sur le pôle d*une manière très-différente dans \ei 
diverses parties du cercle décrit par ce pble. Chacune de 
1^ parties agitt en liième temps sur le pôle pour le 
)K)rter vers le centre de l'anneau , tandis que , dès 
qall a dé^i^sé cette position, il Va eu â'âoignàtit, et 
il eèt ou soustrait k leur actiotl,' OU soumis i ime àctiôd 
^nitraire jusqu'à ce ^'il arrive à la partie Opposée du 
cercle 5 là il se trouve sollicité par une très-petite partie des 
forces qui le faisaient mouvoir dj^bord. A mesure qùHI 
continue de tournei: dans lé même sens , son mouvement 
k'accélère, les forces se rassemblent rapidement sur lui, 
jusqu'à ce qu'il atteigne de nouveau le centre dé l'ânbeaU 
Ae fil, oit é\lèk sont à leur maxitnufn d'efiet^ après 
qnëi elles' diminuent cbmme auparavant. Ainsi, lé poù 
étt continuellement sollicité dans un cercle par des forcei 
constamment variables. Si Ytyn conçoit un plan pariant 
ptt'iai cireoiiférènce métatliquè, alors le centre de bè 
|laiiseèà lé point dans lequel les forces ont une pliis 
Qttud^ a<6^0Éi sur lé pôle, et où elles lé font mouvorv 
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avec lt2 'pliw d'cnergîe : ce point est donc le pôle dd 
cet appareil clectro- magnétique. Il semble exercer des 
action^isur le pôle mobile, le faisant approcher ouFat-' 
tirant d'un côté , et le faisant reculer ou le repoussant de 
Tautre côté, avec des forces qui changent selon ta dis- 
taupe; mais cette puissance n'est qu'apparefite , caries 
forces existent réellement dans ranne«iu m.étallique, et 
le point en question n'est que le lieQ où elles sont le plus 
accumulées ; et quoiqu'il paraisse posséder deux pou- 
voirs opposés , savoir, celui d attirer et celui de repous- 
ser, c'est cependant purement une conséquence de sa 
situation dans le cercle, le mouvement du polo. mobile 
aj^nt toujours lieu dans le même sens, e[t étant im- 
primé en réalité à ce pôle par le fil , son moteur. 

Nous avons fait voir précédemment qu^deux, ou un plus 
^rand nombre dafils semblablement électriâés, mis s^ur la 
même ligne l'un à côté de l'autre, agissentcomme s'il n'y 
en avaijt qu unseï;!, toute la force étant comme accumulée 
vers les fils extrêmes , par une sorte d'action, mutuelle de 
tous les fils. On a remarqué en même temps qu'il en est 
demên>ç pour unelamemétallique qui joint les deux extré- 
mités de l'appareil , son pouvoir éiapt en appjarence le plat 
fort vers les tranchans de U lame. Si alors on dispose une 
série d'anaeaux concçntriques intérieurement les uns aux 
autres , de manière que le courant él^triqiue les traverse 
tous dans le même sens ; ou si, ce qui est la même chose, 
l'on fait avec un fil métallique une spirale (fig* ^ 5) , dans 
le plan qui va de son centre à sa circonféreoce,vetqu^on 
en fasse communiquer les extrémités avec la batterie, 
alors le cercle de révolution suivant lequel le p«le tend à ss 
mouvoir demeurera encore le même quedans lafigure i4i 
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«t passera à travers le centre des anneaur oa de la Spi^. 
raie 5 mar^ la force sera eonsidérablement augmentée r 
en construisant une pareille spirale, ce fait se trouve 
démontré d^une manière for^nrieuse ; elle soulève en 
effet uhe énorme quantité de Hmaille de fer, qui forme 
presque UD cône, tant est f©rte Faction du centre 5 et 
son action sur TatguiMe aimantée dCvS;dfeux côios de cette 
spirale est éminemment puissante ÛB). 

Si, au lieu de mettre les anneaux lès^uns dans Its au-^ 
1res, on les (iîspese Fun à côté de Fautïe , de manière à 
fçrmer un cylindre, ou bren si Tqjn fait une hélice, alôrs^ 
kmème espèce de neutralisa lion ^ Jieu dans les anneaur 
ioierraédi aires, et tout reflet est accumulédans les exlré^ 
mités, comme ci«dessus. Là ligne que le polc décrirait 
dans ce cas , en concevant un rayon dont ime ex- 
trémîté serait occupée par le pôle, et dontrautre glisse- 
rait d^abord sur la surface intérieure, puis sur hi surfaco 
«xtérîenredu cylindre, «edirigeraît d^abord suivant Taxe 
de ce cylindre jusqu'à une de ses extrémités , IMnférienre- 
par exemple, tournerait ensuite autour du bord de Thé-» 
lice, remonterait le long du côté du cylindre, et tour- 
nant autour du bord supérieur dé l'hélice pour retrouver 
TOe, reprendrait, suivant cet axe, s'a première direction. 
Alors la force serait probablement à son maximum aux- 
deux extrémités de Taxe du cylindre, et à son mf/»- 
"w» à la moitié de l'espace entre ces extrémités. 

Considérons maintenant l'espace intérieur du cylindre^ 
wmpK p.«» des anneaux ou spirales ayant tous leurs cou- 
rans dirigés dans, le même sens ; la direction et Fespèce de^ 
férce seraient les mêmes , mais son énergie beaucoup plits 
y^dej elfe se trouverai à sôte plus- haut degr^fi textré-* 
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mile àt Vaxie da la masse en yerm de saiorme cûrcakire» 
et Jes deux cAtés da point qui, se trouvant dans le cenu^ 
du simple anneau, semblait exercer sur le pôle dea 
attractions et des répulsio§i , seraient éloignés Tun de 
l'autre aux deux extrémités du cylindre , donnapt s^nA 
naissance à deux points distincts en apparence dana 
lebr action , Tun attirant et Vautre repoussant lea. 
pôles d*un aimant. Concevons maintenant que lei 
pôle ne soit point borné à un mouvement autour iem 
côtés de Panneau, ou de la spirale plan* ou du ej^ 
lindre , il est évident que si on le j^ace dans Taxe de 
Tun d'eux, à une distance qui convienne à l'action > 
' il sera sollicité par deux ou un plus grand nombre 
de forces dans ^es cercles égaux ; il se dirigera dono 
en ligne droite vers le point d'iptersection de ces cer- 
cles , et il s'approchera directement ou il s'éloignera des 
points déjà cités , en présentant l'apparence d'attraction» 
et de répulsions en ligne droite.. Si on le place hors de 
l'axe , il se dirigera vers le même ppint , ou s'en éloi- 
gnera en ligne courbe , sa direction et sa vitesse étant 
déterminées par les lignes courbes qui représentent , en 
direction et en ii^tensité, les forces émanées des por-: 
tions de fil qui forment les extrémités du cylindre , dç 
la spirale ou de l'anneau 

Ainsi , les phénomènes d'une hélice ou d'un eyb'ndre so- 
lide formé par un fil revêtu de soie roulé en spirale sont 
ramenés à U simple révolutiou du pôle magnétique autour 
du fil conjonctif de la balterie voltaïque, et leur re^em^ 
blance avec le magnétisme est si grande , que les plus, 
fprtes présomptions viennent à l'esprit d'imaginer qu'ils 
sont dus les uns et les autres à la même fprce , ainsi qm^ 
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H. Ampère Y^ étaiAi. Lalbnaille de ferrépandôe sur wb 
papier t^Du aiwleÀsiis dé ce cylindre se dispose en lignés 
eoorbei^ passant d'une extrëmitë h Taiiire y%l indiquant 
la route que anin^it ^ pôle. Le même eifet se produit 
ao^essQ^ d^un aimant ordinaire; les extrémités attirent 
^repoussent tout comme le font celles d'un aimant; ee 
enfin, dlea4>fffent encore beaucoup d'autres points de 
ressemblaneca Les expériences suivantes éclairciront el 
eonfirm^ont la vérilé de ces remarques sur l'actfen dé 
Tanneau , de l'héliee ou d» cjlindre, et eSes feront voi» 
en qtioi oes actions sont d'accord avec lea actions mag* 
aétiqiiea, eten quoi elles eb différent. 

Ayant fait ftotter presqui^à fieur d^eau^, a Taide d'ua 
morceati de liège > un petit aimant) ou fit af^procher de 
9U pole^, dans différemes positions^ mi fit de cuivre 
courbé en lomeau , fig. i6, et dont les extrémités étaient 
eu eofliffliunieation tfvep la {yatterie : tantôt le pôle était 
ftttiré vers l'anneau , tàtAfk â en étai^ repoussé ^ suivant 
la position du pote et la manière dont les communi-^ 
cations étaient étaUie». Si Ton présreniait le fil vis*à-vî& 
du pôle, 1 aimant passait de eété et en dehors quand il 
éuit repoussé , et de cÀté et en dedans qttand il était at-*^ 
tiré ] et lert^qu^f^ le plaçait dans»li'intérieur de l'ân- 
neaA, il semouvait^ «été opposé, eto cWehant à tour- 
wx amour dtti fiL Les aetien^ que M. de la Rive a déjà 
iait coonakre sont de cette espèce; et ce sont celles qui 
iBOfiitrent le mietix lea relatons qui exîétent entre l'an* 
lietttt et le pelé ^ fea ai dé^ trienik>nné plusieurs , et sî 
Von se reporte à'cé qiieff e» aï dit , on^lroirvera^ qu'elle» 
l'accoi^knt^viee FexptiaMidif donfiée. 
4^eomiesfiBale ^kn^) lw|»avok' magu^^tiq^tfe'èc*qtiîert 
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une gmnàe énergie , et quand ks' spires ne s^ëtendent pas^ 
jusqu'au centre, on reconnaît aisément le ponvdflr des fita 
eKtrèmes d^ f intérieur et de Textérieur de cette spirale , 
soit à Taide du pôle d'une aiguiii|^ aimantée , soit par 1^ 
limaille de fer. Cellerci présenta , dans ce cas , un aspect 
eictr^mement curieux et înstnictîf : lorsqu'cto posait à plat 
la spirale au-dessu» d'un tas delifisaille, les parcelles s'arrati- 
geaient en lignes qui tnwwsaîcnt les intervalles des spires 
pai allèkment à son axe , et se pliaient ensuite de Tun 
et de Tautre c6té en suivant la position des rayons autour 
du bord vers lequel ils concouraient , de manière qu'elles 
représentaient exactement ' les lignes qu'un pôle aurait 
décrites autour.de ces spir4l« Les parcelles de limaille 
qui se trouvaient dans l'axe même des anneaux se tin-^ 
rent suspendues en fîlamens perpendiculaires , d'un demi- 
pouce de longueur, de manière à' former un axe effectif à 
ces anneaux, ^t sans avoir i^ucune tendance pluràtd'im 
côté que d'un autfa, leur foxnjb et leur arrangement étatit 
entièrement conformes à ce qui a déjà été décrit; tandis 
que la portion intermiédiaire formait de lodgs fils , s'écar- 
tant plus où moins de cÀté et d'autre du centre y suivant 
que la distance était augmentée ou diminuée. 

(,es phénomènes qjie présente une hf lice étaient inté- 
fessons à vérifier, parce que,' suivant l'idée que l'on à 
donnée des attractions et de& répulsions, c'e^t-^à-^clirè , des 
mouvemens qui ont Ijeu vçrs les extrémités , on en pou- 
yait tirer quelques conclus^ns , que je reconnus vraies 
par le /ait, et qui fyurnissaient encore de nouvelles 
preuves de l'identité des fluides magnétique et éïeetriqiie^ 
Ainsi , l'extrémité qui paraît Mtifc^ par Textériettr un 
certain pôle, doit le repomoif quuDtd il «st da&d l'ÎAté- 
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rieur; 61 celui qui paiviit lé repousser de son extérieur 
doit sembler J'aliîrer de Tîntmeur, c'est-à-dire que; 
oomme'les mouvemens de' Tintërîeiir et dte Textérieur 
sont eu sens contraire font un même pôle , il doit , dans 
vat cas, se rapprocher, etdans Fautr^^, s'éloigner de la 
&ièm&4Ëxtrémitéde Thélice. On a déjà décrit, dans Texpli- 
cation des figures 8,ii,ideti3, plusieurs phénomènes 
de ce genre : Toici maintenant les autres : 

On roula en hélice , autour d'un tul|e dç verre d'en- 
viron lin pouce de diamètre , un morceau de fil dé cuivre 
revêtu de soie^ l'hélice avait à-peu*près trois pouces de Ion- 
gucur.On plaça ensuite sur l'eau une petite aiguille magné- 
tique de même longueur environ , qu'on rendit flottante 
i laide d'un morceau de liège, de manière qu'elle pou- 
vait se mouvoir sur l'eau par h plus légère impulsion* 
Ayanrfait communiquer l'hélice avec l'appareil et l'ayant 
ploDgéedans l'eau j ses extrémités parurent attirer et re- 
pousser les pôles de l'aiguille d'après les lois ci-dessus 
mentionnées. Si l'on faisait venir près de l'un des pôles 
de l'aiguille l'extrémité qui l'attirait , il entrait dans 
le tiibe<de verre , et il«ne s'arrèiait pas et l'intérieur dans 
le voisinage de ce pôle de l'hélice ( comme bous 
désiguerons pour le moment cette extrémité ) ; mais il 
s'avaoçait dans le tube , entraînant avec lui toute l'ai- 
gtiille , et s'aUait placer au pble opposé de l'héHce, ou i 
celui qui à Textérieur l'aurait repoussé. Le même effet 
eut lieu lorsqu'on fit agir l'autre pôle dé l'aimant avec 
l^xtrémité correspondante ou l'autre fiole de l'hélice; 
le|>ole de l'aiguille pénétrait dans le tube^ et se plaçait 
à IV^re extrémité , en' réniettant ainsi toute l'aiguills 
èuis la position. quielle avait auparavant. 
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. Âiasi 9 chaque extrémité de Tliélice paraissait attirer 
et repousser les deux pôles de Faimaiit ; xnais ceci n est 
qu'une conséquence naturelle du mouTem^ circulaire^ 
dont Texistence a été déjà démontréepar expérience j et cha* 
que pôle en particflier aurait parcouru tout Tintérieur de 
rhélice , et aurait tourné ensuite autour de sa partie exlé^ 
rieure s'il^i'eût été contrarié dans ses jnouvem^s par ceux 
que l'hélice tendait à imprimer au pôle opposé. On a établi 
que les deuxpolef circulent autour des fîb dans des direc- 
tions contraires, et que par conséquent ils circuleraient aussi 
àans des directions contraires à trârers et autour des fiW 
d'une hélice; quand donc Tune des extrémités de rhétiœ 
était auprès du pôle ^ui devait ^ d^afNrès la loi rapportée,, 
la pénétrer et tendre a passer outre, il entrait dans le tube^ 
et il devait continuer sa course jusqu'à ce que l'autre pole^ 
qui d'abord se trouviiit à distance, lut venu éprouver 
à son tour l'action de l'héUce ; et quand les deux 
pôles se trouvaient également dans son intérienri^ 
' et par conséquent agissaient paiement sur eUe, le«ra 
tendances a se porter dans des sens exposés se détcuî-» 
saient réciproquement , et l'aiguiUè demeurait en rej^oa^. 
S'il eût été possible de séparer les deux pôles Tua de 
Tautrc, ils se seraient précipita au dehors de chaque- 
extrémité de l'hélice, étant en apparence repoussés par- 
les parties qui senkblaîent les attirer d'abord , cooune 
cela est évident d'après la première expérience et plu-^ 
sieurs autres. 

En renversant Faiguille et la plaçant à dessein au^dedans- 
de rhélice dans cette position ^ les pôlesde l'aigùiUe et ceux 
eorrespondans de l'hélice qui s'aitticent àTexlérieur , sont 
portés l'un vers l'autre à, l'intérieur j^ mais tes polea voisine 
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de Tainiant et de Thélioe semblent alors se repousser ^ et 
quelle que suit r^xirémité de Thélice dont raigaiile se 
trouve le plus près , celle*ci est portée en dehors vers cette 
extrémité. On peut voir que ce mouvement présente ^ déni 
son état passager pendant que l'aiguille sort de Thélice , 
une attraction entre dés pôles semblables , puisque le pôle 
3nte^ie^r et en activité est alors entraîné vers rexirémilé 
par laquelle il est repoussé à Intérieur (*}. 

Ces'expériençes peuvent ê;re faites également avec lé 
simple fil courbé de M. de la Rive ; dans ce cas , c'est le fil 
qui se meut et non l'aimant ; mafs comme les mouvemens 
sont réciproques , on peut aisément les prévoir d'avance. 

Une lame de cuivre roulée en cylindre et enfoncée 
par ses denx bords dans le mercure agtt exactement de la 
même manière quand on la fit communiquer avec lé 
courafit électrique. 

Oa fit avec du fil de cuivre couvert de soie un cylindre 
plein , semblable en tout à une hàice (9), excepté qu^une 
certaine longueur du fil servait d'axe , et que le reste 
de ce fil formait plusieurs rangs d'anneaux autour d'elle. 
Cb cylindre , ainirf que l'hélice précédente , présen- 
tait des pôles semblables , sous tous les rapports , aux 
pôles nord et sud de l'aimant ; ces pôles soulevaient ta ti^ 
Biaillede fer^ dirigeaient le fil conducteur, qui était attiré 
et repoussé dafts quatre positions parallèles y comme on 
Ta décrit, pour les aimans ordinaires , dans les premières 
pages de ce Mémoire, et la limaille répandue sur la 

(♦) Le pouvoir magnétisa-nt de Fhélice est si grand , qù^' 
fi l'on hijL lentemei:^^ l'expiérifençe» le maguélisme de Tai-r 
guille se trouvera changé, et le résultat pourra ii;c5.uire cxv 
wreur. * 
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surface d^un papier se disposait , par fenr action , eh 
courbes allant d'un pôle à lantre^, ccMnme cela a lieu 
avec les aiinans, ces courbes indiquant suivant cpelle 
direction un pôle nord ou sud se mouvrait vers eux. 

Maintenant , en ce qui concerne Paccolrd que Ton trouve 
exister entre les apparences que présente une nëlice oa 
un cylindre placés dans le circuit voltaïque et un aimant 
cyliirdrique ordinaire, ou même un barreau magnétique 
régulier, il est assez parfait pour ne laisser d^abord 
qu'un faible doute que la cause, quelle qu'elle soit, qui 
détermine les propriétés de l'un doit aussi déterminer 
celles de l'autre^ je crois même que, dans toutes les 
expériences magnétiques, l'un peut être substitué à l'au- 
tre; et, dans le barreau aimanté, tous les effets d'un sim- 
ple pôle ou des fils,* etc. s'accordent avec l'hypothèse de 
la circulation d'un fluide qui, si l'aimant n'était pas solide^ 
passerait à travers son centre, et retournerait à l'extéiienr. 
Il existe néanmoins, entre les apparences produites: 
par un aimant et celles dues à une hélice ou à un cj^n-» 
dre , les différences suivantes : un pôle d'un aimant at- 
tire le pôle opposé d'une aiguille aimantée dans toutes 11^ 
directions et positions quelconques •, mais qçand l'hélice 
eél placée à calé de l'aiguille presque parallèlement à 
elle,, et que les pôles sont opposés les uns aux an- 
tres , de sorte qu'il y ait attraction , si l'on fait mou-^ 
voir l'hélice de manière que le pôle de l'aiguille s'ap- 
proche par degrés plus près du milieu de l'hélice, il 
s'opère en général une répulsion avant qu'il ait atteint 
ce point, et dans une situation où avec l'aimant ordi* 
naire il y aurait attraction. Gela est probablement du au 
dâaut de continuité dans les c6lés des courbes oa du* ' 
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tâërnen» de^rii^iee, ^où. il résulte que Tunilé de Tac- 
tibn qui s'opère dans les anneaux dans lesquels ou^eoC 
considérer Vaimant diyisé se trouTe intenrcrtie et con- - 
fondue. 

Uneaoïre différence consiste en ce que les pôles , c'est-à- 
dire, ces points ver<.l«ftquels Taiguille se dirige lorsqu'elle 
est perpendiculaire k l'extrémité ou aux côtés d'un aimant 
ou. d'une hélice, et où Ton peut regarder la force mo- 
uSce comme étant le plus concentrée v sont situés dans 
l'bélice à l'extrémité de spn axe, et non pas à quelque 
distancé^ de cette extrémité; tandis que dans les aijnans 
ks plus r^uliers le pôle est presque toujours situé dans ua 
point de l'axe peu éloigné de lexirémittt (lo). Lorsqu'tme 
aiguille est présentée perpendiculairement i Fextremité 
d'un aiâiant , elfe 4e place en |pgne droite avec son axe^ 
mais qtmnd on la présente , au contraire, perpendiculai*' 
rement à une face , elle se dirige vers un point situé à quel* 
que distance de i'extremité ; tandis que, dans rhélice ou 
leejlindre, elle se dirige encore vers l'extrémité. Cette d^ 
vergence doit probablement être attribuée à la distribu- 
tion différente , dan^ l'aimant et l'hélice^ de la force qui 
développe le niagnéttsme. Bans celle-ci , elle est nécës«« 
sûrement par-tout tmiforme , en tantauelexourantileoti 
tûque l'est lui-même. Dans laimant, elle est probable* 
ment plus active au. milieu qu^en «lucun |utre point ; car, 
comme le pôle nord d'un aimant acquiert plus d'activité 
lorsqu'on 1 approche du pôle sud , et môme d'autan t.plus 
qu'il en est plus rapproché , il est naturel d'en conclure 
que les parties semblables qui sont actuellement unies 
dans rintérieundu barreau jouissent d^un semblable pou- 
toi^ : c'est ainsi qu'un, morceau de fer dotix mis à Ttme 
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ïQAnté r^i^ier^rader ou le fer se troQTent dansle'inéme 
état qae le fil dexaivre de rhélice-aimant ; et c^la est 
peut^étre produit, ainsi que rétablit M. Ampère, par la 
même cause ^ savoir, les covrans électriques. Mais 0a 
manque encore .de preuves qui démontrent la prés^ice 
d!uQe force semblable à rélectridté , et qui n^agisse que 
comme puissance magnétique {12). Quant à ce qui con- 
cerne les extréniités opposées du. fil ^nductewr, et* les 
pouvoirs- qui en:émaQent , îe.n!en ai principalement parlé 
que pour biandîstioguer une série d'effets de Pitture. Le 
«nom da ^i^yant B' , Woliaston est attaché à Topiaion qu'il 
suffit, pour expliquer tous les fdiénomènes, d^nn simple 
courant éiecttp-t9<)guétiquie passant autour de Taxe du fil 
dans un seps détiçrminépar laposidon des pôles voltaïques. 
M. Ainpèr^, (^ s'est livré «yisc.^anf de zèle et de 
succès à Vétude^de cette bnuidie de la physique , a tiré 
4e sa..jdi<^Qfi<).l^ conclusion. qti'uo. fil circulaire. iaisant 
partie de JatOoiB«ûi^nication^enlre les; pôles de la batterie 
seriiit dii;|gé par jle magnétisme terpeétre, et ae tiendrait 
dans un plan p^rpeliclî<:ulairQ autméridien magnétique et 
S Taiguille d'inclinaison. ^On-est, dit -on, au^rd'hui 
parv/ena.à ce. .résultat^ n^is,. son. exactitude a été con- 
testée, tant si|r le point de^yue .théorique qu!aipérî*^ 
mental (i3^). Comme rain|ant:.4irige le£l lorsqu'on lui 
donne la forme d'une courbe , et -qu^ la courbe défie 
l'aiguille, j'ess^y^ de répéter l'expérience , et j'y parvins 
de Ia»manière siMvantfs : je formai ^uo* appareil voltaïque 
à l'aide de dent plaquçs courMfa en forme eirculaire, 
et communiquant entre elles; pariim fil de cuivre; les 
plaques furent placées avec de.racide étendu , dans une 
petite capsule de v^rç^ et celhf-ci mise à flot sur la sur^ 
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hps de Peau ; rabanclonnant enstiîte k elle-tnème dans 
une atmosphète tran^ille, riostrament se disposa de 
telle manière que la courbe se trouvait dans un plan 
perpendiculaire au méridien magnétique* : écarté de cette 
position d'un côté ou de Taulre, il y revenait de nou- 
veau^ et en examinant le côté de la courbe dirigé vers le 
nord ) on «reconnut que c'était précisément celui qui , 
d'après la loi déjà établie , serait attiré par le pôle sud. 
Un circuit voltaïque disposé dans une capsule d'argent , 
et surmonté par une courbe , produisit encore le même 
effet; et Ton y réussit encore promptement avec le petit 
appareil de M. de la Rive. Lorsqu'il fut placé sur Feau 
acidulée, le gaz dégagé des plaques l'empêchait de pren- 
dre une position bien stable; mafs introduit dans une 
petite cellule flottante faite avec le col d'une bouteille de 
Florence, tout l'appareil prit bientôt la position dési- 
gnée, ^ même oscillait lentement autour d'elle. 

Puisque le 61 conjonctif droit est dirigé par un ai- 
nam ; . il y a tout lieu de croire qu'il agira de même avee 
k tjBrre, et prendra une situation perpendiculaire au 
méridien magnétique. Il agirait aussi avec le pôle mag^ 
nétique de la terre comme avec le pôle d'un aimant , et 
tendrait à circuler autour de lui. Ainsi donc, théorique- 
ment, si un fil horizontal perpendiculaire du méridien 
magnétique est successivement mis en communication 
daus un certain sens avec la batterie voltaïqife et daa< 
le sens opposé, son pouvoir sera 'changé; t^ar, dans 
l'un des cas, il tendra à se mouvoir dams un cercle 
dirigé vers le bas, et dans l'autre, dans un cercle vers 
le haut. Ce changement aurait lieu d'une manière 
différente dans divers points du globe. L*eiSbt est actuel- 

3 
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père; elles sont confirmées jusqu^à présent partons lef 
phénomènes connus , et en particulier par ceax que vient 
de découvrir M. Faraday. * 

(3) Ces raouvemens circulaires s expliquent facile- 
ment dans la théorie de M. Ampère. En effet, soit^ 
(fig. 17)1» projeclîon d'un fil conducteur vertical ; dbh' 
le courant qui tourne -autour d'une particule de laimant; 
si b et i' sont symétriquement placés de part et d'autre 
du plan vertical projeté en c^ , un point quelconque du 
conducteur^ éprouvera de b et b' des actions égales, mais 
en sens contraire; les composantes de ces actions dans le 
plan vertical projeté en c^ se détruiront donc, et les 
composantes horizontales perpendiculaires à ce plan s'a- 
jouteront; le fil jé devra donc se mouvoir dans uo 
cercle autour du centre c. Si maintenant pn conçoit un 
aimant cylindrique et vertical, on voit aisément, par 
une com position de forces semblnbles, que la résultante 
des actions de chaque courant élémentaire tend à faire 
tourner le fil jà autour de Taxe du cylindre. Ce premier 
inouTement expliqué, il est facile d'en déduire ceux d'un 
aimant autour d'un ou de plusieurs fils rectilignes, ou 
d'un fil plié en anneau , en spirale ou en hélice. 

Quant au sens du mouvement, M. Ampère établit que 
deuçjicourans :AB et DC (fig.* 18), dont les directions 
iolinÉangle droit, et qui ont lieu dans le sens marqué 
par^R flèches, s'attirent dans les angles BOC et AOD^ 
où ils ont , suivant les côlés de ces angles, des directions 
semblables ; et qil'ils se repoussent dans les angles AOC, 
BCD , où leurs directions sont opposées , puisque l'un 
parcourt un côté de l'angle ^n s'ap^rochant du sommet 
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de tet abgle, et Tantre en s*en éloigoam {*) : d*où il 
fiait que si, dans l'expiérîenee de M. Faraday, le courant 
daos le fil conducieui: ta en ê'ëlotgnant des courana de 
raimimt , cd fii doit être ^ransporcé dans le sens de •ees 
eonnms. S'il va eti è*en rapprddiam ,, '^ fil doit se mou* 
voir datis la direction opposée aux conrans de l'aimant , 
c'est-à-dire , prëci^ëment comme l'a observé M. Facaday 
dans ces deux cas. 

Dans toutes les hypoiilésf'S, si le fil se prolon^ait de 
quantité égales au^-dessus et au^essous du milieu de 
l'slimaiii, il n*y aurait poî^t d'action qui tendit à les 
faire tourner l'un auteur de l'autre, toujours dans le 
même sens. 

(4) Si M. Faraday, dans ce passage, entendait seule- 
ment que les attractions et répulsions (les cpuraus élec- 
triques sont des faits coi;npliqués eh tam qu'ils résultent 
d'une infinité d'actions entk*e tontes les parties infiniment 
netîtes de ces courans , il serait d'accord avec M. .^mpère; 
mais il les regarde comme compliqués sous un autre 
point de vue , parce qu'il prend Inaction révblutîve pour 
^ le fait primitif, et mtotfe trés-bîett que ces fetlraçtîôns et 
répulsions peuvent y être ramenées • mais bous veiiotis 
de faire voir qu'en considérant , au contraire , comme faît 
primitif les attractions et ré{>uIsioEis entré les petites por- 
tions de courans électriques, d'après leé lois donnas 

/ ■ ■ ■ »W I I ■ ■ I .. 

(*) Tout cela est d^ailleurs une suite nécessaire de la for- 
mule donnée par M. Ampcre dans le Cahier du Journal da 
Phy^\{jue du mois de septembre 1820, f)^mule consignée 
aussi dans la Bibîiothècjnè universelle , tome xvi , pâg63iè , 
art. 3. 
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par M. ÂtAfète , on en déduit immëdîatement les motK 
yemenâ circulaires des fils conducteurs et des aimans le» 
uns autour dés autres* La seule choee qu'on puisae en 
conclure , c'est que les fails qui, comme «eux dont il est 
ici question , .s expliquent également bien des deux m^ 
aiéres^ne peuvent servir à résoudre la question^ Nous 
nous bornerons à remarquer que toutes les actions qui 
produisent les autres phéDomèoes découverts jusqu'à ce 
jour, ont Heu entre deux points auiyant la ligne qui les 
•joint, comme les atuaotions et répudions admises par 
M.. Ampère entre deux petites pewtions de courons élec- 
triques^ ec dont QUtpeut déduire si fn^ilemept tous les 
faits é]ectro*magnétiques , y compris ceux dont M- Far 
raday vient d'enrichir la science ; en sorlp qu'en adop- 
tant la théorie c^ê M. Ampère , ces fails rentrent dans les 
lois générales de la physique , et qu*on n'est pas oWîgé 
d'admettre comme, fait simple et primitif une action 
révoluijîve dont la nature n'offre aucun autre. exemple ,. 
et qu'il nous parait difficile de considérer comme tel. 

(5) Cette expéf;ience où la .mas^se entière d'un aimant 
est attirée par un fij. conducteur ^ont la direction est 
perpendiculaire ^ )a sienne , quand son pôle austral est* 
h gauche du cour^mt électrique du Cl , et repoussée quand 
il est à droite , est due à M. Ampère, qui l'a communi- 
quée à l'Académie des Sciences lo 18 septembre 182P 
{Annales de Chimie et de Physique, tome x v, page îioo). 
L'explication en est bien plus simple dans sa théorie ^ 
puisque cette attraction et celte répulsion sont celles de 
deux eouraus, l'un dans le fil et l'autre dans l'aimant «. 
qui ont la même direction dans le premier cas, et des 
directions opposées dans le second. 



'^ Gelte etpërîence ne diffère potnl de celle de 
M Boisgiraud {Annales, tome xv, pages -a84-286),' 
queM. Ampère a citée {Annales, t. xv, p. 218) comme 
une confirmation remarquable de sa théorie, dont ello 
dériva immédiatement. Les expériences dues, à M. de 
la Rive, dont Tauteur parle immédiatement après, sont 
également des conséquences nécessaires de celle théorie ; 
elles en sont autant de preuves et ont été considérées 
comme telles par le; savant physicien de Genève dans une 
lettre qu'il écrivit à M. Ampère en lui envoyant ses 
appareils. 

(7) Il faut en excepter M. Ampère , qui admet l'attrac- 
tîon entre Iescoui*ans semblablemènt dirigés, etlarépul- 

, 8Îon entre ceux qui le sont en seiès contraire. !Nous n'en- 
trerons pas ici dans le détail des raisons par lesquelles il 
a cru pouvoir établir que lorsqu'il s'agît des actions mu- 
tuelles de deux portions de fluide mues dans le même 
sens ou en sens contraire , laitractioa doit avoir Heu 
d^ le premier cas , et la répulsicfn dans le second. 

(8) La grande irftensîté d'action d'une telle spirale 
est u*e des premières expériences de M. Ampère. Il a ^ 
fait voir avec quelle énergie elle était attirée par le noie 
d'un aimant. 

(9) C'est un appareil de ce genre que M. Ampère a an- 
noncé être encore plus identique à l'aimant que la sim- 
ple hélice. {FoyezlsL Bibliothèque unii^erselle, t. xvi, 
p. 3i6, art. 40 tes expériences dans lesquelles il a imité 
l'aimant avec un iîl conducteur plié en hélice, et dont 
une partie revenait suivant l'axe de cette hélice , ont été 
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communiquées k FAcadémie royale des Scîen^M , dgnt 
la séance du 6 novembre ibao. 

(lo) Nous ne répéterons pas ce que nous avons dit de 
la concentration des courans vers le milieu de Taimaot , 
qui , dans la théorie de M. Ampère , est la cause de la 
didérence entre la manière d'agir des hélioea et des ai- 
mans , dont parle ici M. Faraday. 

(il) Quand on suppose les courans dans Taimant 
autour de son axe', Tanalogie du cylindre creux avec 
1 hélice devrait être complète; mais si T-on admet, 
comme Ta fait M. Ampère dans un Mémoire lu à Tins- 
tilut en janvier 1821 , que ces courans sont établis au- 
tour des particules des aimans , hypothèse quMl annon- 
çait dans ce Mémoire comme lui paraissant la plus pro- 
bable (*) y Taiguille aimantée dans Tintérieur du cylindre 
creux se trouve toujours en dehors des courans, tandis 

■^ t ■■■ I .. 1 < II.-* ■■<■ I i» 

O ^<^y^^ 1^ <x>mpte rendu de c« Mémoire dans une 
notice insérée dans le Journal des Mimas ^ t. T} p. 537-'558. 
Cette même hypothèse a reçu depuis un nouveau degré de 
^probabilité par une expérience faite par M. Ampère au 
mois de juillet 1821 , et qui sera décrite dans la note sui- 
vante ; il enrésalte que l'on ne peut point exciter de courant 
électrique par influence; ce qui a porté l'auteur ^ penser que 
les courans électriques existent, avant l'aimantation , autour 
des particules des corps susceptibles dé ppiagnétisme, mais qu'ils 
y existent dans toutes s(^rtes de directions; ce qui fait que leurs 
nctîons sur des points situés hors de ces corps se détruisent ma* 
tueltement , ces actions ne se manifestant que quand on donne, 
par Taimantalion /des directions déterminées à ces courans. 
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que 9 dans l^ëlice, elle leur estintérienre ; ce qui doii 
prodàireles différences d^action qu'a remarquées M. Fa*- 
{adaj. * • 

(12) Il faudrait , pour produire des effets chimiques ou 
des effets de tension, pouvoir interrompre , par des liqui- 
des dans lepremiercas, et par dessubsunces isolantes dans 
le second , les courans établis dans Faimant , ou en elbitcr 
dans d'autres corps par l'influence de ces mêmes courans. 
Le premier moyen est impossible si , comme tout l'annonce, 
les courans existent autour des particules des aimans. 
M. Ampère a constaté l'impossibilité du second en suspen- 
dant à un fil très-fin un cercle de cuivre ^ (fig. 19) > dans 
l'intérieur et très-près du contour d'une spirale BCD de 
même métal enveloppée de soie, dont les extrémités B et/> 
communiquaient aux pôles d'une forte pile^ Si un courant 
électrique s'était développé dans le cercle A, ce cercle au- 
rait été attirable au moyen d'un fort aimant : or, il n'y a eu 
ni attraction ni répulsion. Ce feît vient à l'appui de l'opi- 
nion de M. Ampère sur la préexistence de l'action éfectro* 
motrice et des courans électriques autour des particules 
des corps susceptibles de recevoir l'aimantation , cou- 
rans qui ne produisent point d'action au dehors tant qu'ils 
existent dans toute sorte de directions , et qui n'en mani- 
festent qu'après que, P^f l'aimantation, on leur a donné 
des directions parallèles , comme on dirige un circuit vol- 
taïque mobile par un aimant ou im conductetu: fixe. Ce 
n'est pas , au reste , que M. Ampère n'admette qu'il peut y, 
avoir des compositions et décompositions d'électricité pro- 
duites dans un corps conducteur par l'influence de cellf s 
d'un conducteur voisin en communication avec les deux 
extrémités de la pile ; mais comme elles seraient alor3 pré- 

4 . 
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cisénienl les mêmes (jue dans un espace sembkbié où tl 
n'y aurait aucun corps pondérable , il n'en peut rëifaltet 
des e0ets analogues à ceux d'un courant électrique dû 4 
l'action électro*molrite d'un élément voluïque ou d'une 
particule d'aimant. Tonte attraction ou répulsion pro» 
duite entre deux corps par les cônrans électriques qui les 
parë^urent exige éridemmentqueleseourafis de chacun de 
ces corps soient produis par une cause qui résida en eux. 

(i3) La direction d'un conducteur mobiTe de ISl dé 
laiton que parcourt un courant électrique , par ^a seule 
action terrestre, n'est pas moins un résultat de l'expé- 
rience que de la théorie. Les expériences qui constataient 
cette découverte furent faites par M. Ampère au mois d'oc- 
tobre 1820, et communiquées à l'Académie des Sciences te 
3o du même mois. Ces expériences (Virent plusieurs fois ré-^ 
pétées dans le courant de novembre , en présence d*un 
grand nombre de sa vans ^ entre autres de MM. de Hum- 
boldt, Foùrier, Delambre, Arago, Dulong, Vauquè- 
lin , Matthieu , de Bournon , Legendre , Chevrélil , Beu- 
dani ^ etc. , qui peuvent tous attester la vérité de ce fait. 
M. Dulong, faisant aux élèves de l'Ecole Polytechnique 
une lerçon sur ce sujet, le ài décembre 181^0, répéta 
lui-même devant eux celle où l'on fait tourner le cohdtic^ 
teur mobile autour d'an axé vertical , pour imiter ïe 
mouvement en déclinaison de raiguillë aimantée ; expé- 
rience très-frappante par le peu de tem^s que met le 
conducteur i se porter dans un plan perpendiculaire au 
méridien magnétique ,, et qui aurait sans doute réussi par- 
tout où l'on a essayé dé la répéter, si , au lieu dé là ten- 
ter par d'autres moyens , on avait construit l'appareil très- 
simple imaginé par M. Ainpèré , et décrildans le Cahier de 
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septembre i8do àesjtnnales. M. Dulong employa Tap- 
pareil dont M. Ampère se servait depuis deux mois pour re* 
péter cette expérience. Vers la même époque, M. Thillaye 
la fit aussi dans se$ leçons au collège de Louis-le-Grand. 
{Foy^z, pour la description des appareils et des expé- 
riences, ainsi que pour celle d'un autre appareil avec lequel 
M. Âmpèr€ a mondée aux mêmes savans , et â la même 
époque, Tinclinalson du circuit voltaïque par Faction da 
globe terrestre , les Annales de Chimie et de Physique, 
tome xy, pag. 191-195.) Nous ferons seulement remar- 
quer que les mouvemens correspondans à ceux de 
Taiguille dHnclinaison , qu'on observe dans un circuit 
voltaïque de forme rectangulaire , suspendu comme Test 
ordinairement cette aiguille, se trouvent décrits d'ime 
manière incomplète dans l'endroit des Anmdes que 
nous venons de citer (^) , mais qu'ils but été exposés avec 
tons les détails nécessaires dans la Bibliothèque uniuer^ ^ 
sette , tome xti , pag. i i3-i i4 > art. 8. 

(i4) Le mouvement d'un fil conducteur toujours dans 
le même sens , par la seule action du globe terrestre ; a été 
obtenu par M. Ampère au moyen de l'appaAil représenté 
ici, planche 3 , figures 20 et a3, et décrit dans ce volume 
pag. 331-333. 



(*) On trouver dans le tome xv des Annales , page 47» 
ligne 4 : au nord ^ dans le premier cas , et en bas dans le 
«lecond. lisez j au nord, quand le conducteur mobile était 
d'abord horizontal , et en bas quand il était placé d*abord 
clans un plan vertical et perpendiculaire au méridien mag- 
néli^iae. 
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Réponse de M. Ampère à la Lettre de M. Van 
Beck, sur une nouvelle Expérience électro-niagné-* 
tique (i). 

Monsieur , 

C'fist avec un grand chagrin que j'ai dîflféré jus- 
qu'à présent de répondre à la lellre que vou An'avez 
fail l'honneur de m'écrîre, et qui m'a été remise 
par M. de Blainville; malade e^ surchargé d'occu- 
pations , je n'ai pu trouver le temps qui m'eût été 
nécessaire pour cela. 

J'ai appris avec beaucoup de plaisir Fintéressante 
expérience dont vous me parles dans votre lettre; 
elle est bien évidemment en faveur de l'opinion sur 
la manière dont les courans électriques existent dans 
les aimans, que je proposois comme la plus pro- 
bable dans le Mémoire que je lus^ il y a un an , à l'A- 
cadémie royale des Sciences (2). Je l'aurois seule 
admise dès cette époque, sans l'opposition qu'elle 
éprouva de la part de ceux à qui je la communi- 
quai avant d'en parler à l'Académie ; c'est cette 
opposition qui me la fît présenter seulement comme 
une opinion qui avoit quelques probabilités de plus 
en sa faveur, en attendant que j'eusse fait des expé- 
riences qui pussent décider la question. J'en essayai 
plusieurs pour atteindre cebut; mais j'aurôîs voulu 
en pouvoir présenter qui ne Ja^issassent aucun doute 
avant de les publier, et je n'y élois pas encore par- 
venu lorsque ratTeclion de poitrine dont je fus tour- 



Ci) Cette lettre a été insérée dans le cahier d'octobre i8ai 
du Journal de Physique. 

(â) Ce Mémoire fut tu dans les séances de VAcadémie des 8 
et 1 5 janvier 1821. ^ ,; 
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qui en résultent autour de ces particules en déter- 
minent la température qui se met ensuite en équi* 
libre, comme on Texplique communément : en sorte 
que la seule différence qui se trouve à cet égard 
entre les corps susceptibles d'aimantation et ceux 
qui ne le sont pas, consisteroit dans la propriété 

3u*auroient les particules des premiers de laisser 
éplacer les courans électriques qui circulent au- 
tour d'elles , tandis que dans les autres corps les 
courans excités autour de chaque particule ne se- 
roient pas susceptibles de changer de direction ^ 
ou ne ïe pourroient que par une force supérieure 
à celles qui ont été exercées jusqu^à présent sur ces 
courans. 

Si cet^e manière de concevoir les choses étoît fon- 
dée, on pourroit espérer de donner quelques degrés 
de magnétisme à des corps qui jusqu'à présent n'en 
ont pas paru susceptibles^ en employant les moyens 
les plus énergiques pour y diriger les courans élec- 
triques, et on auroit une explication bien simple 
de quelques observation^ où l'on a cru reconnoître 
des signes d'aimantation dans la plupart des corps , et 
de l'expérience de M. Arago sur l'aimantation parla 
pile de Volta d'un morceau de fil de platine, qui con- 
serva quelques instans après l'action du fil conducteur ' 
.la propriété d'attirer de la limaille de fer. 

M. (Ersted a regardé les compositions et décom- 
positions de l'électricité, que j'ai désignées sous le 
nom de courans électriques , comme Tunique cause 
de la chaleur et d^ la lumijère , c'est-à-dire ^ des 
vibrations du fluide* répandu d^ns tout l'espace et 
qu'on ne peut guère considérer, dans l'hypolbèse 
généralement adoptée de deux fluides électriques, 
que comme la réunion de ces deux fluides dans la 
proportion où ils se saturent mutuellement. Celle . 
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opinion du grand physicien auquel nous devons les 
premières expériences sur Faction que les fils con** 
ducteurs exercent sur les aimâns , s'accorde parfaite-^ 
ment^avec Tensemble des phénomènes, etacquiert un 
nouveau degré de probabilité lorsqu^on fait atten- 
tion : 

1*. Qu€si le choc ou la pression de deux corps', 
dont un au moins est idio*électrique, produit des 
électricités de tension d'espèces opposées dans ces 
deux corps ,* et par consA|uent, la décomposition du 
fluide neutre résultant de la réunion des deux électri- 
cités, il est bien probable que la même décomposi- 
tion a lieu lors du choc ou de la pression de deux corps 
conducteurs , mais qu'on ne pieut alors la constater 
par l'observation de leur étdt électrique, parce 
qu'aussitôt qu'ils' sont dans' des états électriques diffé- 
rens, les deux électricités se réunissent en vertu 
dé là conductibilité de ces corps; cette réunion seroit 
alors la cause de la chaleur qui se produit dans ce 
cas-, en ébranlant l'éther environnant comme li com- 
binaison rapide de l'oxîgène et de Fhydrogène , par 
exemple , ébranle l'air lorsqu'un mélange de ces deux 
gaz flottant dans l'atmosphère vient à se convertir en 
eau, et produit les vibrations de Fair environnanrt 
auxquelles est dû le bruit de la détonnation. 

2^ Que dans la combinaison de deux substances^ 
dont l'une est électro-positive et Faulre électro-né- 
gative, il y a, en général, une production de chaleur 
qui se trouve naturellement expliquée par la réu- 
nion des deux électricités dans le rapport où elles 
se neiAralisent mutuellement. Pour se faire une idée 
nette de la manière donl'se doit faire cette réunion, 
"il faut remarquer que le transport des substances 
élêctvo-négalives à Fextrémilé positive de H pile, 
et celui des substances électro-positives a l'autre 
extrémité ,^ prouvent , conformément à^Fopîniou 
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émise j>ar les hommes dont les déco9yer,les ioçat Ig 
plus étendu aps connaissances en Chimie et en Fhyr 
^ique^ que -les particules 4^ ces substances sont es- 
sentiellement (Jians les deux états électriques of^posés, 
^ que leurs propriétés chimiques dépendent, du 
moins en grande^parlie, de Tétât électrique où elleç 
se trouvent. Comme rien ne peut changer les pro- 
priétés des substances simples , on ne peut douter 
que cet état électrique ne leur soit essentiel, en 
sorte qu'une îparticule d'oicigène, par exeniplç^ne 
peut jamais .perdre TélectricUé négative qui lui eat 
proipre, ni une particule d'hydrogène son électdcite 
positive. Mais un volume fini d'un de ces deux g^i, 
ou de tout autre corps dans le même cas, ne peujl 
inanijfester aucun signe d'électricité, parce. que celle 
qui est prqpre à chaque particule doit, d'après le3 
lois ordinaires des actions électriques, décomposer 
le iluide neutre qui remplit l'espace autour de cette 
particule,, repousser l'électricité de même nom, 
.î^t tirer l!électricilé d'espèce opposée, et former ainsi 
.de cette dernière une sorte de petite atmosphère tell? 
que son action a distance ^se trouvant égale et op^ 
posée à celle de l'électricité propre h la particule, 
il n'en .résulte aucun effet qu'on puisse observer. 

C'est ainsi qu!une bouteille de Leyde chargée à 
rintérieur d'une esipèce d'électricité, et à l'extérieur 
de l'électricité oposée, n'attire pas sensiblement les 
corps légers dont on l'approche, et n'auroit absolu- 
ment aucune action sur eux si elle étoil d'un verre 
infîninient mince, et que les deux électricités fussent, 
par conséquent, exactement en équilibre. Considé- 
rons donc une particule d^oxigène négative et son 
atmosphère positive, comme une bouteille de Leydè 
dont la garniture intérieure est négative,. et l'exlé- 
.rieure positive, tandis qu'une particule d'hydrogène 
p^ut être a]ss^nilée à une bouteille de Leyde chargée 
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en sens contraire. Toutes les fois aa'one cause qud^ 
conque, telle, par exemple, que rëlëvation de tem-» 
pérature, mettra en communication Télectricit^ 

Fositive libre autour des particules d'oxigène, et 
électricité négative libre qui entoure les particule$^ 
d'hydrogène, 43ns un mélange de ces deux gaz , ce0 
deux électricités se réuniront pour forn^er du fluide 
neutre, et il en résultera, d'après ce que nous venons 
de dire, la chaleur et la lumière qui se développent 
dans ce cas, tandis que les particules des deux gaai 
formeront'de leau; en admettant^ conune cela ré- 
sulte d'autres considérations, que deux particules 
d'eau sont formées de deux particules d'hydrogène 
pour une d'oxigène, ces particules restant toujours 
dans l'état électrique qui leur est essentiel, il est 
évident que la .particule «d'eau se conduira comme 
p'ayant aucune électricité, si celle d'une particule 
d'hydrogène étant -f- 1 , celle d'une particule d'oxi- 
gène est — • 2. Dans ce cas, l'eau n'aura aucune action 
Sur lé fluide neutre environnant, et il ne se formera 
pas aux dépens de ce fluide une atmosphère élec- 
trique autour des particules de l'eau ^ pour établir 
l'équilibre relatif, puisqu'il existe alors entre le$ 
deux électricités opposées de leurs élémens; c'est 
ce qui paroit en effet avoir lieu^ du moins à très peu 
près; mais dans d'autres combinaison^ de deux: 
corps, l'un électro- négatif, l'autre électro-positif, 
où le premier, d'après le nombre des particules 
qui entrent dans ces combinaisons, donneroit une 
quantité totale d'électricité négative qui ne seroit 
pas égale à l'électricité jposilive de l'autre, la par- 
ticule du composé qui en résulteroit se conduiroit 
comme ayant essentiellement une électricité sem- 
blable à celle de ces deux électricités qui Tempor- 
teroit sur l'autre, et égale à leur différence. 
Cette électricité restante dans les particules dà 



( ,76 ) 

compose^ retenant autour d'elles des atmosphèrei 
électriques de l'espèce opposée, il est évident que si les 

E articules électro-négatives dominoient dans la com- 
inaison, ce seroii une partie de leurs atmosphères 
positives qui fourniroit rélectricilé de même espèce 
des atmosphères des particules du composé électro- 
négatif, et que l'excédant produiroît du fluide neutre 
avec les atmosphères négatives des particules da 
corps électro-positif; c'c^ist le cas des acides dont la 
nature électro-négative est établie depuis long-temps : 
dans le cas, au contraire, où les particules électro- 
positives seroient prépondérantes dans la combi- 
naison , l'électricité négative de leurs atmosphères 
resteroit en partie autour des particules du composé, 
et le surplus neutraliseroit les atmosphères positives 
de l'élément électro-négatif; c'est ce qui arrive quand 
ce composé est de nature alkaline. 

Les particules des acides et des alkalis étant ainsi 
entourées d'électricité de nature opposée à celle qui 
leur est propre, c'est-à-dire, les particules des pre- 
miers, d'atmosphères d^électricité positive , et celles 
des seconds, d'atmosphères d'électricité négative, il 
y aura encore formation de fluide neutre quand elles 
viendront à se réunir pour produire un sel| quand 
l'équilibre se trouvera établi seulement entre les 
électricités propres des particules élémentaires dont 
il sera composé, ce sera un sel neutre; tandis que le 
sel sera acide ou alkalin , s'il reste un excès d'élec- 
tricité négative ou d'électricité positive dans larom- 
Linaison, cet excès élan t toujours compensé d'ailleurs, 

auant aux- effets qui pourroienl en résulter h toule 
istance appréciable, par des atmosphères d'élec- 
tricité opposée qui se formeront nécessairement au- 
tour de chaque particule du sel. 

Cette manière de concevoir les choses me semble 
une suite nécessaire de l'opinion admise par d'il- 
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lastres physiciens aui attribuent les propriétés chi- 
xniques des corps simples à l'état électrique de leurs 
particules, et de Tinripossibilité qu'une particule soit 
dans un tel état, sans repousser de l'espace envi-- 
ronnant l'électricité de même nom, et attirer autour 
d'elle de l'électricité opposée; en l'adoptant on ne 
peut s'empêcher d'admettre i**. la réunion des deux 
électricités toutes les fois que deux corps se com« 
binent, ce que je me proposois d'établir, s'', la pro-> 
duction d'une quantité du fluide neutre résultant de 
celle réunioû, d'autant plus grande qu'il y a plus 
de différence entre Tiélat électrique de leurs par- 
ticules. 

Mais cette digression m'a trop écarté de la ques- 
tion dont nous nous occupions , celle de la dispo- 
sition des courans électriques dans les aimans, non 
autour de leurs axes, mais autour de chacune de 
leurs particules. J'avoîs cru d'abord avoir trouvé 
en faveur de cette dernière manière de concevoir 
les choses, une preuve oui me sembloit encore plus 
décisive que toutes celles dont nous avons parlé 
jusqu'à présent, dans une expérience que j'ai faite 
au mois de décembre iSai, et que j'ai communi- 
quée à l'Académie des Sciences dans la séance du 
7 janvier dernier. M. Faraday avoit dit d«ns son 
Mémoire en date du ii septembre 18:11, qu'il- n'avoit 
pu réussir à faire tourner autour de leurs axes ni un 
aimant par Faction d'un fil conducteur, ni un fil 
conducteur par celle d'un aimant. J'ai voulu vérifier 
ce que ce grand physicien dit sur ce sujet, et j'ai 
observé des effets différens de ceux qu'il annonce. 
J ai placé pour cela dans une éprouvette pleine de 
mercure et dans une^situalion verticale, un aimant 
cylindrique, aux deux extrémités duquel se trou- 
vaient deux cavités dont le fond était creusé en 
écrou, afin de visser à l'uue d'elles un contre-poids 
de platine qui la fit plonger dans le mercure «l 



mmntàni Vaâmmiiam la $ituiation où je TaYoU mî$; 
la cavité de l'autre extrémité , qufV^evoit aur4e$ft«3 
da mercure de la sixième partie ide la lopguew de 
TaimaDt, cpotenoitim peu de mercure dans lequel 
ploogeoit rexirémité inférieure d^un fil de cuivre 
vertical communiquant avec un des p61es de la pile; 
celle-ci étoit de l'autrje coté en communication avec 
le mercure de réprouYetle, daus une première expé- 
rience par quatre fils de cuivre parallèles au premier 
dans la partie de leur lougueur située au-dessus de 
cette éprouvette, et ensuite par un seul fil qui traversoii 
leibnd de Téprouvetiie. L'aimait a tourné sur son axe^ 
très rapidementdansle premier cas^moins rapidement 
dans lesecond, mais cependaut encore asse;^ vite pour 
mettre parfaitement en évidence Faction qu'exerçoit 
sur Jui le courant électriqne produit par Ja pâle; œ 
mouvemeiïl cessoit dèsxrue la -communicatiou étoit 
interrompue{i). J'ai aussi fait tourner un conducteur 
que parcouroit le courant électrique disposé préci- 
sémtent comme l'aimant de l'expérience précédente, 
et portant à sa partie supérieure une petite troupe 
pleine de ipercure poUr ies communications; ce 
conducteur tofimoit, mais feulement , par l'aotion 
d'un barreau aimanté; cette action , dans l'expérience 

2ue j'ai^Éaite, étoit même trop* faible pour vaioqre 
'abord le frottement du conducteur et du mercuce 
où les deux tiers au moins de sa longueur étoieot 
plongés ; il falloit diminuer ce frottement par de 

Î petites secousses, en frappant sur la table où reposoit 
'éprouvette; on observoit alors l'effet désiré, sans 
qu'il put rester aucun doute sur sa cause. Ayant 
constaté ces faits et attribuant alors uniquement la 

(i) Ayant communiqué mon expérience à M. Faraday, il 
m'i écrit que dès le lendçmain du jour où il avpit reçu la 
lettre dans 'laquelle je lui en fâisois part, il avoit répété cette 
expérience ; et ayoit abcs obtenu le même mouyeiaepit que snoL 
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r^ialion de Fiâixiaiil à racdon en fil ecMMiucteiir^ at 
çdyi^a 4a Bl conducteur à ractioa de raimajot. Us 
m'oiPCÂent paru décider la queslion siur «la dîsposilioa 
d^courans électriques que j'admets dans les aimaus, 
et montrer qu!i!s out nécessairement lieu autour de 
chaque pariieuile,.et ne peuvent être supposés coxi«» 
eeatfiquesàra^e; voici comme je raisonnois alors à 
cet égard : .dans l'expérience où l'aimant tourne :paff 
lacition d'une porriion de fil conducteur, placé au-** 
dessus de loi dans le prolongement de son axe, il 
pi évident que si Ton cherche, par la formule que 
j'di donnée pour cela , la valeur de J'action mutuelle 
de deux tportions infiniment petites de courans élec-* 
triques , on trouvera que cette action est toujours 
nulle quand on prend une de ces deux petites por**- 
tiens sur le prolongement de Taxe vertical de Tai-* 
inaut, et l'autre sur une circonférence horizontale 
CODceutrique à cet>xe, parce qu'un des facteurs de 
la valeur génémle deil'action est le cosinus de l'angle 
formé par deux plans passant tous .deux par la droite 
<iui joint les*milieux des deux petites portiops,et qui 
passent en outre, l'un par la ligne qui représente la 
direction d'un des courans, et l'aiitre par la ligne 

3 ui représente celle de l'autre courant; or, ici l'ua 
e ces platxs est celui qui joint l'axe de l'aimant à 
ïin point de la circonférence, et l'autre est un plan 
Q^ené itangentiellement à ce même point de la cir- 
conférence par le. milieu de la petite portion de cou- 
rut électrique placé sur le prolongeimenl de l'axe 
del aimant ; ces deux plans sont évidemment perpen-^ 
diculaires l'un à l'autre, et l'angle qu'ils forment éta.nt 
droit , le cosinus de cet angle est nul , ce qui rend 
nulle l'action mutuelle des deux petites pqrtions de 
<^OQrans électriques. Dans la supposition où tous les 
courans électriques d'un aiiftant cylindrique seraient 
ainsi concentrique à son axe, il n'y auroit donc 
aucune aot\on entre ^ux vpt le conduotei^r dirigé ^ui^ 
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Tant le proloogement de Taxe de raimant , ce qui 
me semblait contraire à l'expérience que j'avois faiie. 
Voilà pourquoi j'en avois conclu que cette supposi- 
tion devoit nécessairement être rejetée; au con-^ 
traire, quand on admet les courans de Taîmant 
vertical , toujours dans des plans horizontaux y mais 
autour des particules de cet aimant , sonmxe ren-' 
contre les plans des petites circonféreilces décrites 
par ces courans en dehors de ces petites circonfé- 
rences y et si TacttOQ exercée par un conducteur situé 
dans le prolongement de Taxé de Taimant vertical 
est encore nulle, pour la même raison que dans le 
cas précédent) sur deux de leurs points qui setrou*- 
vent aux deux extrémités d'un diamètre mené par 
leur centre perpendiculairement à Taxe de raimant, 
elle ne Test pas, d'après la même formule , sur les 
deux demi-circonférences situées à droite et à gauche 
de ce diamètre. On voit aisément qu'il y a attraction 
sur tous les points de l'une et répulsion sur tous ks 

S oints de l'autre, et qu'en ne tenant compte que 
es composantes horizontales de ces attractions et 
répulsions, puisque leurs composantes verticales ne 

Ï>euvent déranger Taimant en le soulevant ou en 
'inclinant à cause de la stabilité de son équilibre de 
flottaison dans une situation verticale, toutes ces 
composantes horizontales se réunissent pour faire 
tourner l'aimant autour du conducteur, dans le sens 
où l'expérience montre qu'il tourne en effet. 

Mais cette preuve ne doit plus être établie de la 
même manière, depuis que de nouvelles expériences 
et les réflexions qu'elles m'ont suggérées, m'ont ap- 
pris que le mouvement de rotation dé l'aimant sur 
aon axe que j'ai obtenu le premier, et celui de ré- 
volution du même aimant autour d'un fil conducteur 
vertical , découvert par M. Faraday , sont dus beau- 
coup moins à l'action de ce fil , qu'à celle des cou- 
rans électriques établis dai\s le mercure, et dont la 



feaction est U <:ause de la rotation du mercure dans 
rexpérience de sir H. Bavy.' Je n'ai point le temps 
de vous donner à ce sujet tous les éclaircissemens 
que Je suis obligé de reserver pour un Mémoire 
particulier dont je m'occupe actuellement; il ne 
peut me rester d'ailleurs aucun doute sur les eflfels^ 
produits par les courans électriques du mercure,^ 
puisque j'ai obteAu le mouvement rectiiigne de l'ai- 
mant flottant par la seule action de ces courans. 

J'ai trouvé dans le détail des faits relatifs au genre 
d'action dont nous nous occupons, plusieurs autres 
preuves de la disposition des courans électriques 
autour de toutes les particules des aimans ; diverses 
circonstances s'expliquent mieux lorsque l'on con- 
sidère les choses de cette manière , et qu^on admet 
que les courans existent dans les métaux susceptibles 
de magnétisme avant l'aimantation, et peut-être dans 
tous.Ies autres corps, mais qu'ils ne peuvent exercer 
d'action qu'autant qu'ils reçoivent une direction dé- 
terminée, soit par un autre aimant, soit par un 
courant vôltaïque. On conçoit en effet sur le cbamp 
parla, i* que l'aimantation ne sauroit changer la tem- 
pérature du corps qui réprouve, puisqu'il n'y a pas, 
d'après cette manière de concevoir comment un bar- 
reau d'acier reçoit les pr.opriétés magnétiques , plus 
de décompositions et de recompoisitions d'électri- 
cité, après raimantaliopn qu'il n'y en avait auparavant; 
2^quela cause qui aimante un corps ne lui communi- 
que pas la^ropdé té d'exercçr l'action électro-motrice, 
ce qui avoit paru difficile à admettre à plusieurs phy- 
siciens qui ont fait de cette difficulté une objection 
contre ma théorie, mais que cette cause ne fait cjue 
diriger des courans électriques prcexistans, précisé- 
ment comme nous voyons qu'elle dirige une portion 
mobile du circuit vôltaïque dans mes expériences; 
S^ pourquoi on peut aimanter une aiguille à une 
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àssô25 gt^afniJé' dfelatice et à li^aVers des co^rps ndn- 
Côhcîbcteûts', eti fais^ant agir sur elfe le fil q^uî cotn- 
ttitrnîqtie avec leà âeW extrétnitieîs de la bflef , puisque 
FexpérîiBnee montre (^ue ce ffl a^t âuSsi malgfeMes 
rhêïft'esFôbsladfespotrr. diriger^ un cônducrïeoi^ rtiobîïe; 
4"*. comïném liu fil d'acîer placé par sîr H. Dayy, 
daùS une srttfafiôtt où il" étoit pâr^allèle; a un côntïuc- 
teut Vollaïqué voisin, â acquis une aîtïianlâtioa 
transversîatle , coruwe s'ît étoit composé de ^ûûu 
âittianspei^peudîéulàires à sa dîreciîon, aîiiiântâtîon 
quî a cessé aussilôt que lés cotiinfiunicalîons d^e" ce 
côtiîrfucteur avec les extréiïiités de la pile ont éxè 
fiiterrôitapues, tandis qu'un fil d'acier doiit la dîriéc- 
fibû fei^ôît un angle droit avec celte du même 
Cônducléur, s'dimatiioit ïongîtudinalemeùt, comme 
PéSt f aiguille d^une boussole, et coriservoîl îndefi- 
îiîitient soti aitnan talion après rinierruptîoa du cou- 
rant produit par la pile. Il est aisé dé voir en effet 
que a'après les lois dé l'action mutuelle de àeui 
tôurans électriques, telles que je les ai établies, le^ 
èourans circulaires qui tournent dans le même sens 
fendent à se repousser et à changer mutuellettîenl 
leurs directions quand ils sont dans un même pliri, 
é( que le contraire a lieu quand ils sont dans ie^ 
li^lans' parallèles et que leurs centres se trouvent s^ur 
utie droite perpendiculaire à ces plans; cette dernière 
position est celle d'un courant circulaire dansW 
plan perpendiculaire à celui de la figure i8, et (^uî 
seroit projeté en a^d^ sur le plan de celle figure, 
relativement à un autre courant semblable et tour- 
ïiant dans le rhème*sens, projeté en ad^ sur le rliéttie 
plan, cette situation est celle od ces deux: courans 
ont, à même dislance, une forcé attr*aclive pîus côii- 
Sideràble ; sî sans cbanger leur disiance ùtï transporte 
le courant en â'"rf^'', on aura la situation du maximum 
de tépulsiou ; il y a donc, eu suppbsànt ton joui^s qtiè 



( «85 ) 

les pbtas de ces deux çottrané sont pafrallèleé, tfne 
^ittratkm intermédiaire en a^'d!'^ par exemple, oà 
leni^ action attratctive on rqpulsive dévient nulïe; 
d'où il est aisé de coùclorè <^ne dans le cas où 111- 
histre physicien qae ^e viens de citer, a aimaùté 
transversalement un fil d'acier en le plaçant près 
Snh conducteur vottaïcfue dans une airection pa- 
rafHèle à ce conducteur, on devait voir cesser , dès 
qae le courant étoil interrompd, les propriétés ma- 
goéticfues qae ce fil avoit acquises dans une direc- 
tion perpendiculaire à sa long^ur, et en vertu des* 
quelles il agissoit comme s^l étoit composé de petits 
aimans perpendiculaires à cette longueur; tandis qoe 
placé en travers du fil aonducteur et aimanté à IW * 
dinaire par l'actioii de ce fil, il conservoît indéfinî-» 
mcm les deux p^les produits vers ses extrémités» 
En effet, dans les deux cas l'action du fil doit donner 
) tons les couraris que j'admets auto^ur des particules 
^ l'acier une direction telle , que leui^s plans passant 
à peu près par le fil conducteur, Cette direction 
soit la même que celle du couvant du fil, dans là 
f^tïh de chacun des courans de l'aimdnt qui se 
trotive du côté de Ce fil, et dès lors, daiis lé cas dé 
l'aimantation transversale, un quelconque d'entre 
^t ne se trouve évidemment dans une des situations 
où il y a attraction, tôllô que celles où sont placés^ 
dads la figure i8, les Courans projetés en ady et en 
«'^, tjU'à régatd des courans qui sont à côté dé lui 
àm^ l'épaisseur de l'aimant sur une petite portion de 
sa longueur, tandis que ce courant est repoussé par 
tons ceux du reste de l'aimant. II n'est doute pas 
^tonnailt qu'alors la disposition produite par l'action 
du conducteur cesse avec cette action, puisque 
préside tous les. courans tendent à se déranger 
niulnellement. Dans le cas, au contraire, où la 
^littclien du fil d'acit)r forme tm angle droit afvec 
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celle da conducteur ^ le courant d'une parllcnle n*est 
repoussé qub par ceux des particules qui se trouvent 
à côté et près de lui; ceux de tout le reste de l'ai* 
mant sont à son égard dans la situation où il y a 
att^acliou , et la disposition établie par l'action du 
conducteur peut se conserver plus facilement quand 
cette action cesse ^ ainsi que cela arrive en efl'et. U 
faut toujours supposer cependant que les courans 
éprouvent quelque difficulté à changer leur direction 
autour des particules ; car sans cela jls reprendroienl 
aussitôt, par leur action mutuelle, des directions où il 
n'y auroit plus aucun courant repoussé'par les courans 
voisins, et où ces courans seroient, par conséquent, 
dirigés en différens sens et*sans action au dehors. 
Cette condition peut être satisfaite d'une infinité de 
manières : afin d'en indiquer une facile à concevoir, 
on peut prendre le cas de huit courans dans les plans 
des faces d'un octaèdre régulier, dirigés de manière 
que ceux de deux faces voisines aient la même di- 
rection du coté de l'arête où se joignent ces deux 
faces. 

Cette dernière considération explique pourquoi 
les particules du fer doux, dont les courans chan- 
gent de direction avec la plus grande facilité, ne 
conservent* point l'aimantation qu'elles ont reçue, 
quand la cause qui l'a produite vient a cesser. 

On voit aussi, par ce qui précède, la cause de la 
difficulté qu'on éprouve h aimanter, même pour peu 
de temps, une plaque d'acier de manière que ses 
pôles soient situés au milieu des deux grandes faces 
de cette plaque, comme le grand physicien dont 
j'ai cité plus haut Texcellent Mémoire, l'a reconnu 
en cherchant à aimanter ainsi des plaques dacier 
pour leur faire imiter l'action d'un fil conducteur 
plié en spirale. 

Les nouveaux faits contenus dans ce preçiier Mé- 
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moire de M. Faraday, et celui de la répulsion qu*ua 
fil conducteur 1res nn el vertical éprouve de la pari 
du mercure dans lequel il plonge par son extrémité 
inférieure, qu'il a publié dans un second Mémoire, 
sont de nouvelles preuves de ma théorie qui auroit 
pu l€$ faire prévoir avant que rexpérience eût été 
îaite, puisqu'ils résultent immédiatement de la loi m 

que j'ai déduite de mes premières expériences, et 
sur laquelle j'ai fondé presque tout ce que j'ai fait I 

depuis, savoir : que les petites' portioi)s de deux • 

courans électriques qui parcourent les deux côtés î 

duD angle, s'attirent quand les courans sont dans i 

le même sens,^ c'est-à-dire quand ils vont tous deux \ 

tn s'approchant ou tous deux en s'éloignant du som- 
met de ce( angle, tandis qu'ils se repoussent quand 
ik parcourent ces deux côtés en sens contraîrej^rua 
.se portant vers le somipet de Pangle, et l'autre allant . i 
en s^en ék>igi3aut, actions qui atteignent leur maxi- < 

mura à ^ales distances entre les petites portions 
des deux courans, quand ]e sommet de Tangle qu'il^ 
forment s^élpigne k Vinfini y, et qu'ils deviennent pa« 
rallèles. 

La dernière expérience que M. de La Rive vient 
de publier dans le n"^ de décembre de la Bibliothèque; 
universelle, tome XVHI, pages 276 et 277 de la 
partie des Sciences et Arts, et que cet habile physiciea 
indique comme ne s'accordant paf avec ma théoriç^ 
dans toutes les circonstances qu'elle présente, na'eri 
a paru aussi une suite toute naturelle, quand on ù\t 
attention aux actions qu'exercent sur le fil plié en 
anneau, non pas seulement les courans de Taiman^fc 
dans la partie où Panneau le touche, mais l'ensemble 
de tous les courans de cet aimant. On voit alors 

? pourquoi les deux branches de l'anneau s'appliquent 
outesdeux contre l'aimant , quoique le CQurapt élec- 
trique Ie*s parcoure en sens contraire , pourvu que 
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Fune le touche entre ses deux pôles, et Taullre dan^ 
rinlervalle compris entre un des pôles et rexlrémilé 
de l'aimant voisine de ce pôle, seul cas où les deux 
branches soient toutes deux attirées par l'aimant. Il y 
a plus d'un an que, dans un Mémoire lu à l'Académie 
royale des Sciences le ii décembre 1820, j'avais 
montré comment ce fait était une suite dé l'action 
de tous les courans électriques de Taimant. Je Tavois 
déjà observé a cette époque, mais sans y mettre d'im- 
portance, puisqu'il- revient à ce que dit M. (Ersted 
dans son premier écrit sur Taction mutuelle des 
aimans et des conducteurs voltaïques , qdand il y 
décrit cette action dan» le cas où un conducteur verti- 
cal agit sur unaimant horizontal. MonMémoire n'a pas 
été imprimé; mais M. Gilet de Laumont çn a reqdu 
compte dans le Journal des Mines, et en rapportant 
les oiflférens faits sur lesquels j'avois fondé les motifs 
qui me paroissoient devoir faire adopter ma théorie 
préférablementà l'explication qu'ondonne ordinaire- 
ment des phénomènes magnétiques , il compte parmi 
ces faits, conformément à ce que j'avois dit dans le 
Mémoire dont il s'agit : le changement d'attraction en^ 
répulsion entre un aimant et un fil conjonctif dont les 
directions font un angle droit, quand le fil conjonctifi 
en se moussant parallèlement a lui-même , passe d\une 
situation oiiil correspond a V intervalle des deux pôles 
de C aimant^ à unq situation où il se trouve hors de 
cet intervalle {i ). Il me semblé qu'on ne peut exprimer 
plus clairement le fait en question. . 

Il est bien aisé aussi de voir que quand on consi- 
dère les actions exercées par les courans de toute 
la masse d'un aimant, sur un conducteur perpendi- 
culaire à son axe, la résultante de toutes ces actions 



(1) Voyez les Annales des Mines, to^. V, p. 55^ et 558. 



tâéconiposée parallèlement à Taxe donne une force 
qui est toujours dirigée dans le même sens, et va 
en croissant à mesure que le conducteur s'éloigne 
da milieu de raimanl pour se porter vers un de ses 
pôles , parce que le nombre des particules qui 
agissent dans le même sens, va en augmentant. 
Dans l'expérience de M. De La Rive, c'est, d'après 
la direction du courant du conducteur relativement 
à ceux de l'aimant, la branche de l'anneau la plus 
proche du milieu de l'aimant qui y est attirée, tandis 
que celle qui en est à une plus grande dislance, tend 
à &'tn éloigner de plus en plus; ceUe répulsion est, 
par conséquent , plus grande que l'attraction, et 
ilanneail doit glisser le long de l'aimant en s'éloi- 
gnant de son milieu, ainsi que cela arrive lorsqu'on 
fait l'expérience, jusqu'à ce que l'une des branches 
de Tanneau ayant dépassé l'extrémité de raimant,^ 
Cfilui-ci se trouve enfilé dans l'anneau, qui revient' 
aumilieude l'intervalle des deux pôles, parce que 
son courant électrique ayant alors la même direc- 
tion que ceux des particules de l'aimait, est attiré de 
tous côtés par eux. Je ne m'étendrai pas plirs long- 
temps sur ce sujet, dont je me propose de parler 
ailleurs avec plus de détail. Il y a plus d'un mois que 
j'ai commencé celte lettre, mes occupations m'ont 
empêché jusqu'à présent de l'achever; je vous prie. 
Monsieur, d'agréer mes excuses d'avoir été si long- 
temps sans vous écrire. Mon projet étoit d'y insérer 
des réponses aux diverses objections qui ont été 
faîtes contre ma théorie; vous venez de lire une 
partiedeces.réponseSjil nemerestoîtplusà éclaîrcîr 
que quelques difficultés dont la solution se présenle 
assez facilement pour que je puisse me dispenser de 
la donner, et l'objeCtioti beaucoup plus importante 
que m'a faite M. (Ersted, dans l'excellent Mémoire 
inséré daqs le cahier de septembre du Journal da 
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Pbj^siqiie. J^avais en quelc^ue sorte répondu a celle 
dernière, ainsi Qu'aux difficultés que d'autres physi* 
ciens avoient déduites des circonstances que présente 
l'aimantation de lacier par les divers procédés con- 
nus, en examinant les mêmes queitioas daus un 
exposé de tout ce qui avoit paru sur Télectro-magné- 
tisme avant le mois d'avril dernier; cet exposé (i) est 
de M. Babinet, professeur de Physicfue au collège 
royal de Saint-Louis, et j'y ai fait diverses addîlious 
parmi lesquelles se trouvent la réponse à Tobjeclioa 
de M. (Srsted, et des détails sur raimantalion qui me 
paraissent propres à lever tous les doutes qui pour- 
roient rester sur la cause à laquelle } attribue les 
propriétés de&aimans. Je joins ici ces deux morceaux 
sous» forme de post-scriptum. 

J'ai rhonneur d'être, etc. 

Lorsque les deux aimans parallèles et vis^àrvis Tun 
de l'autre, abcd^ aVc^â, ^ ug. 19, dont les pôles de 
même nom A et A', B et B' sont voisins, sq répons^ 
sent , cette répulsion provient de ce que les courans 
de la ^ce de l'^paant A'B' projetée en db' somi as>* 
cendans et repoussent tes courans descendaitô de la 
face voisine cd de l'aimant AB. L'actioa réciproque 
des courans de ces deux faces , ou plus généralement 
4e toutes les particules de Taimant, détermine la 
nature deJ'action mutuelle des deux aimaons. Mais il 
n'en est plus de même quand ces deux aimant , sans 
cesser d être parallèles, ne sont pas vis^à^vis Fuq de 
l'siutre , mais placés comme on le voit dans oeile 
figure^l Alors les courans de la face cd n'ont plos 
autant l'avantage de la proximité et de Taction di«* 

(i)Cet expose a été inséré dans le cinquième volume dç la 
dernière édition donnée par M. RifFault de la traduction de la 
Chiwie de Thobson ; il a été publié- séparément chez Mé- 
qjaigi^cm-Mttsvis » rue de l'Ecole de Médecine, n« 3., à Paris. 
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recte pour repousser ceux de la £ice dV^ et «n se 
bornant à cotTsidérer les actions mutuelles desquatfê 
faces verticales projetées en ah^ cdj a!h\ c'dj on voit 
facilement qu'il y a répulsion entre cd et a'V et entre 
^ et c'if , tandis qu'il y a attraction entre ab et a'h'^ 
et entre cd et c'd; si Ton fait attention que la répul- 
sion des. faces voisines cd et aV est plus aflbiblie par 
Tobtiquité que ne Test lattraction des faces aby tiV 
^Icdy c^d\on concevm facilement qu'il y a une cer- 
taine position des deux aimans où la répulsion oesto 
four faire place à l'attraction, comme le montre 
expérience. 

Les deux aidnâns AB, A'B', étant toujours paral- 
lèles, quelle que soit d'ailleurs leur situation, il y tfc 
répulsion entre tous les courans voisin» dont les 
plans ont avec la ligne qui en joint les centres, une 
obliquité plus grande que celle où la répulsion se 
diange en attraction ^ ainsi que je l'ai expliqué tout a 
l'heure en parlant des courant projetés en ad et «"^"^ 
(fig. 18), tandis qu'il y a attraction entre to»s Tes 
atitres pour lesquels l'obliquité est moindre ; d'où il 
suit au'en penrtant de la situation où ils sont vis-à-vis 
l'an ae 1 autre et se repoussent, et en faisant monvoûr 
l'un des aimans de manière à rapprocher de plus en 
plus deux p61es de noms contraires, tels que A et B^ 
(fig; 19), on arrive à la position où la tépulsîon se 
change en attraction. Car le nombre des courans dont 
la situation est analogue à celle de ad et a'''d"{ûg. 18) 
et donne lieu à la répulsion, va en dimitiuant, et au 
contraire, le nombre de ceux qui s'attirent, parce 
^e leur situation respective se rapproche de celle 
a'd' à l'égard de W, va en augmentant. C'est pour 
celle raison que deux aimans s'attirent dans la si- 
tuation représentée fig. ig^^quand le pôle B' de l'ai- 
mant A'B' répond à un point de Tautre aimant suffi-- 
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damaient rapproche de A. Alors deux pôles de noim 
diffërens A el B' se trouvent voisins. ♦ 

De même, en partant de la position de deux aimans 
où leurs axes sont situés dans la même droite et s'at- 
tirent, ce qui a lieu quand les pôles de même nom 
sont voisins et les courans des deux aimans dans le 
même sens, on voit , en les faisant passer de celte 
position à celle de la fig. ig, que l'attraction s'affoiblit 
de plus*eu plus, et qu'en continuant de les déplacer 
dans le même sens, elle devient oulle'el fait enfili 
; place à la répulsion : alors deux pôleâ de même nom 
se trouvent voisins. 

L'identité d'action d'un aimant et d'un conducteur 
"voltaïque se soutient quand on fait agir un aimant 
sur un barreau d'acier pour lui communiquer la 
vertu magnétique, son action est alors précisément 
la même que celle du Ul métallique qui joint les 
deux extrémités de la pile, dans les expériences où 
l'on emploie ce fil pour aimanter un barreau. 

Supposons d'abord qu'on place sur ce barreau une 
spirale dont le centre réponde à un point quelconque 
de sa longueur, on verra à ce point se former an 
point conséquent, et les deux parties du barreau de 
cbaqoe côté de ce point s'aimanter de manière qne 
les courans électriques que j'admets dans les aimans, 
se trouvent dirigés comme ceux de la spirale dans 
les points où elle touche le barreau, et que les dedx 
extrémités de celui-ci soient par conséquent des 
pôles de même nom , de l'espèce des pôles magné- 
tiques que représente la spirale vue du côté où elle 
agit sur le barreau. Cette expérience, facile à répé- 
ter, ne diflfère point de l'aimantation d'un barreaa 
par un fil transv'ersal , d'après le procédé de sir H. 
Davy. Substituons maintenant à la spirale le pôle 
d'un aimant ou les courans tournent dans le vàèrnc 
sens que dans cette spirale^ de manière que son axe 
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soit comme celui de la spirale perpendiculaire au 
Jbarreau; celui-ci sera aimante précisément de la 
même manière; il se formera de même un point 
conséquent au milieu de la partie du barreau tou- 
chée par le pôle de l'aimant, et ses deux extrémités 
présenteront, comme dans le cas de la spirale, un 
pôle de même nom que celui de Taimant qui aura 
été mis en contact avtBC le barreau. 
. En faisant glisser, soit la spirale, soit Taimant, 
d une extrémikp à lautre dû barreau toujours dans le 
nftme sens, la partie de ce barreau qui se trouvera 
.à chaque instant du côté par où' commence le inou* 
vement, conservera ses courans dans la direction 
qui leur aura été donnée, mais les courans de l'autre 
partie du b3rreau seront changés en courans dans la 
direction opposée , à mesure que le mouvement de 
la spirale ou de l'aimant les fera trouver de l'autre 
côté de cette spirale ou de cet aimant, en sorte que 
rextrcmité du barreau, par laquelle aura commencé 
le mouvement devra présenter un pôle de même 
nom que celui de Taimant, et l'extrémité par laquelle 
il aura fini otfrira un pôle de nom contraire, ce qui 
est conforme à l'expérience. 

Mais si le barreau est d'un acier très-dur, une 
partie des courans qui auront d'abord reçu une di- 
rection contraire entre le point de contact et Textré- 
mité de ce barreau vers laquelle on porte Taimant, 
pourront la conserver malgré Taimantation en sens 
opposé que tendent à recevoir, ensuite les poiqts du 
bdrreau où ils existent; et alors ce. barreau offrira 
des points conséquens, comme il arrive en effet sou- 
vent quand on emploie ce procédé d'aimantation. 

Si l'on suppose qu'on incline l'aimant dont on se 
sert pour aimanter le barreau, on rendra Taimanta- 
tion plus facile,, et on tendra à diminuer le nombre 
•des points Qonséquens, pourvu que Tinclinaison ne 
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soit pas trop grande. Pour bien concevob' celte cir^ 
constanee^ ii faut faire aitention x\tïe si d'ane pari 
on dimiaue l'action d'une pérlie des courans de Tat-* 
xnaot^ parce qu'on les éloigne par là du barreau , 
cetle action est augmentée pour ceux des courans 
qui doivent conserver leur direction dans le barreau 
après laimaotation , parce que langle que forment 
leurs plans avec ceux des couiians de Taimant, de^ 
vient aigu ^ ce qui ne peut manquer de favoriser Tac- 
lion de ces derniers; c'est précisément le contraire 
pour les courans en sens opposé, qui doivent changer 
de direction à me^^ure que l'aimant les dépasse avt 
continuant son mouvement le long du barreau ; ils né 
peuvent que perdre de leur intensité à mesure que 
l'axe de l'aimant s'incline sur celui du barreau : il 
ne faut pourtant pas que l'angle de ces axes devienne 
trop petit, parce qu'alors le changement de distance 
prenant une plus grande influence , l'action de l'ai-^ 
^xnant pour produire les pnemiers coqrans , irait à son 
tour en diminuant, et le barreau s'aimanteroit moins 
bien que quand l'aimant est médiocrement incliné 
àur le barreau. 11 est inutile de rappeler que ces di- 
vers résultats sont tous conformes k l'expérience. 

Si 9 au lieu de promener le long du barreau un 
^ul aimant dont Taxe fasse un angle droit avec le 
sien, on en emploie deux, à une petite distance Tua 
de l'autre, qui le touche par des pôles de noms 
contraires, il est évident que d'après la manière dont 
Jes CQurans électriques tendent à se diriger rAutuel^ 
lement, les actions des courans des deux aimans se 
contrarieront pour tous les points du barreau situés 
hors de Tintervalle de ces aimans, tandis qu'elles se 
réuniront pour diriger dans le même sens les courans 
de tous les points du même barreau situés dans cet 
intervalle. Ces derniers courans acquérant ainsi, 
4ans ce séns^ unç énei^ie bien rapérieure à cék 
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des fn^smieni^ €dii«eWeront%eaU lenr direction lars^ 
qoe les ai«Mias ayaal t)arcoara tonte Ik longueor do 
barreati, Tinteryalle qui les sépare unrq occupé suc* 
tesn ventent fouies les parties oe cette longueur. C'est 
te moyen d'aimantation qui est connu sous le nom 
de double touche y et il est aisé de voir que toutes les 
circonstances cpi'tl présente sont une suite nécessaire 
dema tkéorteet de l'aimantation d'un barreau d'acier 
))ar un conducteur Yoltaïque. LWalogié de l'expii- 
talion déduite de cette théorie et de celle qu'on 
donne de la double touche dans l'hypôtlbèse de deux 
fluides magnétiques agissant diaprés les mêmei lois 
qoe les éeux fluides électriques ^ me dispense d'en- 
trer à ce sujet dans de plus grands détails* » 
M. Arago a montré par une expérience très-simple 

r? qnand un barreau est aimanté sur une partie 
sa longueur, cette partie tend, par son action sur 
le reste ou barreau ^ à en continuer ^aimantation 
4aas le même sens ^ pourvu qu'il ne suit pas d'une 
trempe trop dure, ce qui pourrait empêcher cet effet 
d^avoir Heu, à cause de la difficulté d'aimanter un 
acier très-fortement trempé , et même dans ce cas 
1 aimantation est encore produite dans le même sens, 
dans les parties voisines de la partie déjà aimantée; 
on s'en assure aisément en enveloppant d'un con- 
ducteur plié en héKce une partie seulement d'un fil 
d'acier pendant quelque temps, et en examinant 
ensuite Taction qu'exerce ce fil d'acier sur une pe- 
tite aiguille ; on trouve qu'il est aimanté dans le 
mèkne sens sur une étendue qui est ordinairement 
àipeu près doublé de celle qui étoit enveloppée par 
le conaucteur; seulement l'intensité va en diminuai 
graduellement b mesure qu'on s'éloigne de la partie 
enveloppée. Ge fait, qui est une conséquence né^ 
eessaire et immédiate de la théorie où l'on consi- 
dère les phéotMnèaes magnétiques fcomme produits 



par des courans ëleclrfques, s'explique égrfemcift 
dans la tbéorte ordinaire de l'aimant^ puisque dans^ 
tia barreau aimanté en partie^ chaque particule de 
la portion aimantée tend à décomposer le fluide de 
la particule suivante, de manière à lui donner des 
pôles situés dans le même sens que les siens, afin 
que les pôles voisins dans ces deux particules soient 
d'espèces opposées, comme cela doil être dès qu'oa 
admet que les deux fluides magnétiques s'attirent 
mutuellement et ' que chactm d-eux repousse les 
molécules magnétiques de même espèce que les 
siennes. 

Lorsqu'^à Textrémité d'un barreau d^acîer ou de 
fer, on applique le pôle d'un aimant en ligne droite 
avec le barreau , celui-ci s'aimante dans la partie qui 
est voisine du point de contact, dans le même sens 
que Test cet aimant , ce qui s'explique égalemeul 
bien dans IcjS deux hypothèses, puisque si l'on ad- 
met dans 1 aimant des courans électriques, ils doivent^ 
d'après l'expérience de M. Àragp, que nons venons 
de citer, diriger ceux du barreau , de manière qu'ik 
tournent autour de ses particules dans la même di- 
rection, et en faire par conséquent un nouvel aimant 
*dont les pôles soient situés , l'un par rapport à l'autre, 
dans le même sens que ceux du premier aimant : et 
que si l'on attribue au contraire les phénomène 
magnétiques à la séparation, dans chacune de ces 
particules, des deux fluides qui s'y neutralisoient 
auparavant par leur réunion, l'efiet de l'aimant, quand 
il touche par exemplcle barreau par son pôle austral, 
est d'aitirer le fluide boréal de chaque particule»et 
d'en repousser le fluide austral, en, sorte que toutes 
les particules deviennent des- aîmans dont le pôle 
boréal est du côté de l'aimant et le pôle austral du 
côté opposé, de manière qu'elles se trouvent toutes 
aimautées dans le même sens que lui. Quelle que soil 



donc celle de ces deux hypottèses qu*oa adopte, oni 
crf doit concSure égalemerft que la partie déjà ai- 
inanlée ne peut agir sur celle qui ne Test pas encore 
que éomme le fait Taimant lui-même, puisque les 
pôles de cette partie sont situés dans le même sens' 
que ceux de l'aimant,* elle ne peut donc que tendre' 
à propager successivement l'aimanlation toujours 
<iaDs le même sens jusqu'à l'autre extrémité du bar- 
reau; c'est ce qui arrive en effet quand il est de fer 
doux, et la propagation des propriétés magnétiques* 
fc longt du barreau est en général tri>-rapide dans^ 
ce cas, parce que cette substance n'oppose qu'une 
très-foible résistance, soit dans Tune des hypothèses 
à la direction des courans électriques, soit dans l'autre 
à la séparation des deux fluides magnétiques. 

Mais lorsque le barreau e3t d'aéier, surtout quand 
il est trempé de manière à ce qu'il n'acquière qu'avec 
difficulté les propriétés de l'aimant, on observe un 
phénomène Irès-remarquaWe dont l'e^xplication mé-? 
rite une attention particulière. Ce phénomène con- 
siste en ce qu'alors' il se forme un point conséquent 
sur le barreau , et que ce barreau présente, au-delà 
de ce point, des pôles situés en sens opposé à celui* 
des pôles de la partie qui est en contact par son' 
extrérailé avec l'aimant, et en a reçu une aimantation' 
semblable à celle de cet aimant. 

11 est bien démontré par l'espèce .des pôles qui se 
développent aux extrémités des deux fragriiens d'un 
aimant que l'on casse par lesquelles ces fragmens 
adhéroient avant la rupture, que Thypothèse des 
deux fluides magnétiques ne peut subsister qu'erï 
admettant,' comme l'a établi le célèbre Coulomb, 
que ces deux fluides ne passent jamais, ainsi que le 
fait l'électricité, d'une particule à Tautre, et que 
tous les phénomènes magnétiques sont dus à leur 
réparation dans une rnême particule, en sorte qu'un 
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aimant n'est qn'an assecnlJage d'^atant de petits aii^ 
mans qu'il contient de particules, dont chacun a^n 
pôle austral et un pôle boréal. Il est évident alors 

3ue quand un barreau a été aimanté sur nne partie 
e sa longueur par le contact d'une de ses extrémités 
avec un aimant, la partie aimantée Tétant dans 1^ 
même sens que cet aimant , elle ne peut agir <}ue 
comme lui, et qu'elle joint nécessairement son action 
à la sienne pour propager l'aimantation le long du 
i)arreau, toujours dans le même sens; à quoi peut-on 
donc àttribuej^ dans cette supposition la production 
d'up point conséquent et l'aimaq talion en sens con- 
• traire de la partie du barreau située au-delà de ce 
poiat? 

Il parait d'abord qu^on tombe dans le mém€ in« 
convénient lorsqu'on attribue les phénomènes ma- 

Snétiques aux courans électriques qui s'établissent 
ans le barreau, car lorsqu'il n y a encore qu'une 
{partie du barreau où les courans soient dirigés dans 
e même sens, ces courans doivent tendre à donner, 
de proche en proche, la même direction aux cou- 
rans du reste du barreau. Pour voir comment il peut 
arriver, par la ditSculté que ceux-ci éprouvent à 
changer de direction dans l'acier fortement trempé, 
qu'il se forme un point conséquent, et qu'au-delà de 
ce point les courans tournent dans le sens opposé, 
considérons les trois barreaux AB, A'B'> A"B"(fig. 20), 
et supposons que le premierseul soit aimanté, elqu'en 
les laissant dans les directions où ils sont représentés 
dans cette figure, on les rapproche les uns des autres, 
de manière que l'angle d du premier touche l'angle 
a' du second, et l'angle d! de celui-ci l'angle d^ du 
troisième; il est clair qu'en regardant A comme le 
pôle austral de l'aimant AB, ses courans dans sa face 
antérieure suivront la direction ad y puisque c'est en 
plaçant l'observateur dans cett« direction, le dos 
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lOQrné a l'axe de Taîmant, que rextr^mité A se 
IroOTe à sa droite; les coarans da barreau A^B' de* 
tront donc, d'après tout ce que nous avons dit. 
avoir alors la même direction au point où l'angle a . 
est supposé en contact avec l'angle a'; ils passeront 
écmc par la £aee postérieure de ce oarreau de a' en â^ 
et reviendront par la Êice antérieure dans la direc- 
iton âa'^j d'où il suit que A'B' s'aimantera de ma- 
nière que son pôle boréal sera en A' à gauche de 
l'observateur placé dans ce courant et tournant le 
dos à l'axe du barreau A^B'; ainsi aimanté, ce bar- 
reau communiquera les propriétés 'magnétiques à 
Â^B'^ de manière que leurs courans aient la même 
éirection aux angles d' et df par lesquels ils se tou- 
chent , les courans du barrer.u A"B" iront donc sur 
sa face antérieure dans la direction a'^tf, et comme 
l'extrémité A" est à la droite de ^observateur placé^ 
dans ces courans, toujours de la même manière^. A 
ôera le pôle austral de ATB"- • 

L'aimant AB qui auroit aimanté A^'B" de manière 
que le pôle boréal de celui-ci filt en A", s'il l'avoit 
touché immédiatement par soapôle auçtral A. Tai- 
Biantera donc au contraire de manière que A^ soit 
UB pôle austral de même nom que A , quand ils ne 
communiqueront que par l'intermède du barreau 
A'B' dont l'axe est perpendiculaire aux leurs : or^^ 
c'est précisément ce qui arrive quand il se forme ua 
point conséquent dî^ns un barreau fprteinent trempé 
qui touche le pôle austral d'un aimant par une de 
ses extrémités. La partie voisine du barreau s'ai-^ 
mante d'abord de manière que celle extrémité est un 
pôle boréal , comme l'extrémité Bde l'aimant ÀB que 
nous prendrons pour représenter cette partie du bar- 
reau, en représentant Taulre partie du même barreau 
par A"B''; tantque l'électricité de cette dernière partie 
pourra obéir librement à Taction des couians de AB^ 



on aorta le cas où AB étant d^à aimanté , et A"B^' ne 
Tétant point enccM^e, ils se louchent immédiatement, 
c'est-à-dire que Taimantation se propagera toujours 
dans le même «ens.; mais si Ja dureté de la trempe 
s'oppose àcet effet, il arrivera dans le barreau, quoique 
continu, ce qui arrive à ÂB et à A'^B", quand ils ne 
communiquent qu'à Taide du barreau A'B', dont 
Taxe est perpendiculaire à la direction des leurs f 
en sorte que lés courans de quelques-unes de ses par- 
ticules tourneront autour^d'une normaleà sa surface, 
dans le sens où nous venons de voir que tournent les 
çourans de A'B'.Ces courans tendront donc à aiman- 
ter le reste, du barreau dont nous parlons, en sens 
contraire, comme ceux de A'B' aimantent A'^B^', de 
pianière que ses pôles soient situés en sens inverse 
de ceux AB, et ij se produira ainsi un point consé 
quent, conformément à l'expérience que nous noujÇ 
étions proposé d'expliquer. 

Je rouvre aujouiil'hui 27 mars 1823, ma leltre 
commencée le >2 janvier dernier, pour vous faire 
part, Monsieur, d'une expérience que je viens de 
faire : j'ai, au moyen d'un nouvel appareil dont je me 
propose de donner bientôt une description détaillée, 
rendu aussi rapide que je pouvais le désirer, le 
mouvement de révolution, toujours dans le^ même 
sens , d'un conducteur vertical , tant par l'action 
seule de la. terre que par celle d'un conducteur 
horizontal plié en spirale et faisant partie du même 
circuit voltaïque, mouvement que j'avais déjà obtenu 
il y a plus de trois mois daps ces deux cas, mais très 
lent et difficile à bien observer par rimperfeclioft 
de l'appareil dont je faisais alors ysage. 



EXPOSE sommaire des nout^elles Expéfienads éleo 
tro-magnétiques faites par differens Physiciens j de^ 
puis le mois de mars 1 821 j lu dans la séance publique 
de V Académie rojaledes Sciences ^ le 8 ûm/ 182a, 

L'histoire des sciences noas offre des époques 
marquées par des découvertes fécondes qui amènent 
à leur suite une multitude d*autres découvertes. 
Telle fut, à la fin du dernier siècle, celle où Voila 
inventa l'instrument que la juste reconnaissance du 
monde savant a consacré à son auteur, en lui don- 
nant le nom de pile vollaïque. 

Cet instrument est composé d'un certain nombre 
de plaques de deux métaux difïérens, qui alternent 
entre elles et avec une substance liquide, de ma- 
nière que , d'une extrémité de l'appareil à l'autre, 
les deux métaux et le liquide se suivent toujours 
dans le même ordre. 

La première et la dernière plaque portent cha- 
cune un fil métallique: tant que ces fils restent séparés, 
ils présentent tous les caractères des corps élec- 
trisés : mis à la fois en'contact avec un corps suscep- 
tible de décomposition, leur action devient un dès 
pluspuissans moyens d'analyse, et la CKimie doit à 
l'emploi de ce moyen de nouvelles substances et 
des idées plus justes sur la nature des principaux 
matériaux du globe que nous habitons : enfin 
lorsque ces deux fils sont intimement réunis, les 
phénomènes purement électriques et les phéno- 
mènes chimiques disparaissent, mais l'électricité 
qui parcourt alors les fils d'un mouvement continu 
avec une inconcevable rapidité , manifeste son 
activité par de nouveaux effets qui ne sont pas 
moins remarquables. L'élévation de la tempéra- 
ture de ces fils, leur incandescence, leur com- 
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buslion claieat ]ej& seuls qu'on eut remarqués , 
quand M. (SrSled^ en découvrant que les mêmes fils 
exercent d^ns ce cas un nouveau genre d action , 
diflerent à tous égards des attractions et des répulsions 
produites par l'électricité ordinaire^ a pour jaitiais 
attaché soa nom à une nouvelle époque qui sera 
peut-être marquée ^ dans Thistoire des sciences ^ par 
des résultats aussi nombreux et aussi importans que 
ceux quelles ont' dus à la découverte de Volta. 

On donne ordinairement à cç nouveau genre d'ac- 
tÎQn le nom d'action électro-magnétique , parce que, 
dans le premier exemple d'une teUe actio^i , celui 
qu'a observé M. (Srsted, elle s'e^çrçe entre un ai- 
mant et le fil conducteur de l'électricité qui joint les 
deux extrémités de la pîle (*). 

Le savant professeur danpis a ouvert j^ par cette 
grande découverte, une nouvelle carrière aux re- 
cherches des physiciens. Ces recherches n'ont pas 
été infructueuses; elles ont conduit à U découverte 



(*) Depuis que )*ai découvert l'action mutoelle de deux 
conduçteqrs voUaïqq^s qui est évidemment de tpême ïiatnre 
que celle don conducteur sur un barreau «^im^lé., et qui agit 
sans le concours d'aucun aimant, le nom faction éiectro- 
maftnélicjue , que je n^emploie ici que ppur me conformer à 
Tusage , h^ saurait plus convenir pour désigner cette sorte d'ac- 
tion, Je p«nse qu'elle doit Pétre sous celui ffactiem ékctrc- 
dyncmiquç. Ce inom ^jçpritne que h$ pHéçomène» d'attraction 
et de répulsion qui 1^ ç^r^tçris^nt, sont produits par l'élec- 
tricité en mouvement dans les conducteurs vollaMjues, tandis» 
que les attractions et réputsions toutes différentes de l'élec- 
tricité ordinaire , ne supposent <|ue l'inégale distribution des 
deu5ç fluides électriques en repos dans les corps ou elles se 
nî^nifestenx , et^noua offrent ^insi cett^ auU-e manijà^e d'agir 
de ces Bifides qu'où connaît .depuis longtemps el; qu'on devrait 
distinguer de la précédente en lui donnant la nom aaciion ël^C'^ 
tro^statique, . . ' 
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à'raM Ibule de faiis( dignes de captiVef ràltèntioa de 
tQus ceux qui s'îatéressent aux progrès des scieaœs. 

Dans La séaace publique i4aue Taufiée dernière par 
rAcadéoiâe^jai cru devoir présenter une analyse 
rafûde d^s pbën0mène8 dus à l'aelioil ëlectro-oia- 
gnéiique qil'ou avaii jutsqu'sdof^ observes (i)« A41- 
jourd'hui j^essaierâi d'expoâei^ ^ en peu de mois j les 
résoUats des nouvelles expériences qi/a vu oailre 
Tannée qui viebl de s'écouleré 

Sir Hé Davy^ ayant remarqué qq^ les différetis 
métaux ne conduisent pas le courant voltàïque avec ^ 
uae ^ale facilité ^ a mesuré^ par des moyens simples • 
et précis^ les divers degrés de leur fiiculté <:onduc* 
trice. Il a détërnûné rinfluencé de la température, 
sur les effets de la piJe; il à montré que^ d^^tis le» 
cas i>ù le courant vollaïque traverse s6ua la forme 
dune gerbe lumineuse de l-air raréfié > il ^st attirée 
ou repoussé par un barreau âimanié^ de la même 
manière que-quabd il est Conduit par un fil métallique. > 
Cette expérience esC d autant plus refniarquabley! 
qu'elle confirme J'îngéotîeuse explication qu'a donnée' 
M. Arago du singulier et brillant phénomène des> 
aurores boréales.' Ënfîa^« voici un dernier fait qu^ Je 
savant physicien anglais vient dé déeoutrir : quind> 
on place un barreau fortement aîeiafité .dMius uber 
situation verticale ^ au-dessuô ou au*dessous d'une, 
coupe qui contietit db .mercuire où .]^0i)gf3nt deux» 
cotiducûurs jEms,en êomuAunicatioa avec les lexi 
tréniités de la pile , il se forme dans le mercure ua 
tourbillon auiour de chaque conducteur. 

M. Fairaday, à qui la Chimie doit Timportealo 
decoi^verte des chlorurés de carboné, a fait con- 
uaitre 9 entré un aimant et un conducteur voltai<{ue, 
uue action touie^ différente dtins ses effets de cell^ 
c|u'a découverte M. (Srated; elle s'en, rapproche aeur^ 
lement en ce qu'où, j^ul les déduire, ton tes deux de 



]â toi générale à laquelle j'ai tenté de ramener tous 
les phénomènes éleclro-mdgnétiques. Cette actron 
pro^lnit un mouvement de révolution qui se eontî- 
mie toujours dans le même sens. Ce mouvement 
8'observe également dans un conducteur libre de 
se mouvoir atitour d'un aimant fixe V et dans un ai- 
mant que Ton reud mobile en le faisant flotter sur 
d«i mercure. L'aimant tourne alors autour du point 
où le conducteur est en contact avec* le mercure. 

Le même physicien a fait une expérience très 
remarquable : elle met en évidence Fàctîc^n mutuelle 
de deux courans qui parcourent, en sens contraires, 
les deux côtés d'un angle droit. Si Ton fait plonger, 
dans deux coupes pleines de mercure , les extrémités 
d'un fil métallique, plié en fer à cheval et suspendu 
en équilibre dans une situation verticale, on voit 
ce fil s'élever à l'instant où l'on met les coupes en 
communication avec les extrémités de la pile. Le 
courant électrique suivant alors des directiiMis oppo» 
sées dans le mercure et dans le fil nfiétallique ,' éta- 
blit entre ces detix corps une répulsion qui est la 
cause de ce phénomène. - 

. Il résulte des premières expériences de M. Œr- 
sted et de la manière dont j'ai ranrené les phéno* 
mènes de l'aimant à ceux de l'électricité, que si l'on 
place un conducteur flottant, courbé en anneau, à 
côté d'un barreau aimanté, les branches de l'an- 
neau seront toutes deux attirées, ou toutes deux 
vepoussées quand le pôle de l'aimant répondra à 
l'intérieur de l'anneau. M. de la Rive a reconnu ce 
fait nouveau que, dans le cas où les deux branches 
sont attirées, . ranneau , après s'être appKqûé contre 
l'aimant, glisse jusqu'à ce qu'une de ses branches en 
atteigne l'extrémité, et passe de Tautrecôté. L'an- 
neau cjui entoure alors le barreau , revient et s'arféle 
au milieu de l'intervalle des deûic pôles^ 



Des que j'eas connaissance du mémofre dans le- 
quel M. Faraday annonçait le mouvement de révo- 
lution qu'un aimant imprime toujours dans je même 
sens à un conducteur vollaïque, il me fut aisé <le 
voir que si Ion n'avait pas observé plutôt cet effet , 
c'est que Ton s'était servi de conducteurs formant 
des circuits presque fermés, dans lesquels l'action 
électro-rmagnétique ne peut produire cette sorte de 
mouvement, parce qu'eHe tend toujours à faire tour- 
ner une moitié du circuit dans son sens, et l'autre 
moitié dans le sens opposé , dès que celle-ci a 
été amenée a la placé de la première, par une demi- 
révolution de l'appareil. Je voulus savoir ensuite si 
le même mode d'action avait lieu entre deux conduc- 
teurs voltaïques, ainsi qu'entre un conâûcteûr et le 
globe terrestre. Dans mes expériences, du itoois de 
décembre 1821, je fiis assez heureux pour obtenir 
le mouvement de révolution: continu dans ces deux 
cas; mais à cause de l'imperfection des appareils dont- 
je me servais d'abord pour produire ce mouvement, 
il n'avait lieu qu'avec une extrême lenteur. Depuis, 
j'ai construit ua instrument au moyen duquel on 
rend le même mouvement plus rapide^ .et. par là 
plus facile à observer. 

M. Faraday, dans le cours de ses. recherches sur 
le mouvement de révolution dont je viens dépar- 
ier, avait vainement essayé d'imprimer, soit à l'ai- 
mant, soit au conducteur voltaïque^ un mouve- 
ment de rotation autour de leurs axes. J'ai obtenu 
d'abord la rotation dei'aimanti et, peu de temps après 
celle ducoriducteur. Frappé de la rapidité avec la- 
quelle je voyais l'aimant tourner sur lui-même, j'ai, 
chei'ché la cause du peu de succès des premières 
expériences £iites pour obtenir, ce mou vement*.' 
Dans cette vue, j'ai remarqué que^ d'après les ]cù^ 
généralei de l'action électro-dynamique, si un cou* 
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ranl éle<!triqii€ tend à faire tourner un aiîinaiit dàM 
WBk Sens quand le courant se porte vers rainiab^^ 
il tendra ï \e (aire tourner dans le sens oppose qnabd 
le courant s'en éloigne. Ainsi y tant que le courant 
djuoe part se porte vers l'ainiant , et de l'autre s'eti 
éloi({no^ en traversant deux corps qui ne scmt pas: 
liés avec cet aimant, les deux corps tendent à le {aisro 
tourner en sens opposé ^ et par cooséquetit il r^ie 
ei) équilibre entre deux forces égales. Mai» lorsque, 
le barreau aînaanté sert lui-même de condtujteur ^ 
et remplace l'un de ces eiMrps, la partie du cOuraol. 
qui. le traverse ne peut plus lui imprimer ancuti 
mouvement. L'une des deux forces qui se faisaient 
équilibre^ se trouvant ainsi supprimée^ l'^autre agit 
seule et hil loumer l'aimant. Cette, condition était 
en effet remplie dans mon expérience; et -c'est 
sans d'ouïe parce qu'eUe ne Tétéit ^làs idans les^ 
premier^ tentatives faites à cet^gard ^ qa^il o'j a pas. 
eu de reptation.' 

Ëckfin^ M. Savarj^ dont; les premiers essais tlans. 
la carrière des aciencces annoncent les progrès qu'elles^ 
lui devront probablement un jour^ ayant imftgiaé 
un appareil propre à observer le mouvement qu'im^ 
prime a un conducteur plié en spirale^ l'action de^ 
couraos qui traversent l'eau acidulée dans laquelle 
il plon|[e y lûrsspin lé circuit voltaîque^ dont ces 
conraiis foui partie, se continue par le cooduc- 
tt^or^ j'iû fait exécuter cet appareil, et j'ai trouvé 
qu'effectivement il tournait dans le sens qu'avait 
prévu le jeune phjsici^ti auquel noua le devonsr. Ce 
sens est détterminé par celui dés spirto; il reste tou- 
jours le mémo q^iandon renverse la direction des 
courans; c'est ce qui distingue le mouvement dà à 
cette cause de celui qui est produit fkv l'action du 
globe terrestre^ et qui a lieu en sens opposée qndtid 
les CQurans soni excités^ alternaftivemont dans deux 
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drreeâons cofih^iv'es. La force ënianëô da globe 
étant plas> faible que celle dea courans de l'eau aci- 
dalée ^ a'amite ou se reirandie suivant que ces deux 
forces agissant pour 6siire loumtr la spirale dans 
le nrëme sens ou en sens X^onlratre. On remarque, 
en effet, que le mouvemenl de réyolutîon est plus 
rapide dans le premier cas cfue dans le second. 

Tels sont les noureâux progrès que vient de faire 
QQCi brandie de la Physique ^ apnt nous ne soupçoii* 
nions pas nvème rexistence il y a seulement deux 
aaoëes^ et qpi déjà nous a fait connaître des fkits 
plos étonoans peut-être que tout ce que la acienèe 
sen^vait)usqu*à présent offert depbénomènes mer- 
reilleiix. Un mouv^ent qui se continue toujours 
dans le même stn^^y malgré les frot^eméns, malgré 
la résistance des milieux, et ce mouvement produit 
par Faction mutuelle de deux corps qui demeuretlt 
constamment dans le même état, est un &it sans 
ex<^mple dans tout ce aue nous savions des pro- 
priétés que peut offrir la matière inorganique ; il 
prouve que l'action qui émane des conducteurs vol- 
taicjues:, ne peut être due à une distribution parti- 
colière de certains fluides en. repos dans ces con- 
ducteurs y comme le sont les attractions et les répul- 
sions électriques ordinaires. On ne peut attribuer 
cette action qu a des fluides en mouvement dans 
le conducteurs qu'ils parcourent en se portant ra- 
fHdement d'une des extrémités de la? pile à Tautre 
extrémité/ 

J'avais^ le premier, signalé l'identité d'action entre 
les conducteurs voltaïques et des coiii4>es fermées, 
situées transversalement sur la surface ou dans Tin'- 
térieurd'un barreau aimanté. J'en avais conclu que 
les aimaufr doivent les propriétés qui les caractéri- 
sent à des courans électriques , semblables à ceux 
que produit l'appareil de Volta et dirigés suivant ces 
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coOrbes. D autres physiciens otU cru pouvoir rérî- 
verser cette analogie, en continuant d'expliquer 
les phénomènes magnétiques comaie on Payait fait 
jusqu'alors 9 et en supposant que les particules des 
conducteurs devenaient^ par l'action de la pile, de 
véritables aimans, dont les axes étaient perpi^ndicu- 
laires à ceux! de ces conducteurs. 

J'avais examiné cette hypothèse avant de me déci- 
der pour celle que j'ai adoptée, et je l'avais rejetée 
plutôt d'après l'ordre général dés faits qu'en m'ap- 
puyant sur des preuves directes. Ces pr^ives résul* 
t|9nt aujourd'hui des nouveaux phénomènes que J6 
viens de rappeler , parce qu'ils sont propres (2) aux 
portions mobiles des conducteurs volta'ijques qui 
ne forment pas des circuits* presque fermés, d 
qu'oh ne peut* dès-lors imiter avec dès aimans; tan- 
dis qu'on peut, comme je l'ai fait voir depuis loog* 
temps, imiter tous les phénomènes que préseolenl 
ces derniers corps avec des fils conducteurs, en 
pliant ces fils de manière à en former des circuits 
presque fermés. Ils agissent alors comme un bai- 
.reau aimanté, dans lequeM'explication la plus na- 
turelle des faits m'a conduit à supposer des courans 
électriques qui forment des circuits toujours complè- 
tement fermés. 

C'est ainsi que de deux hypothèses servant h ex- 
pliquer un certain nombre de phénomènes, celle où 
l'on ne peut en rendre raison qu'en s'efforçanl de 
la faire concorder avec eux, est ordinairement dé- 
mentie par d'autres phénomènes dont le tempsamène 
successivement la découverte; et celle au contraire 
qui n'est pour ainsi dire, que l'expression des véri- 
tables rapports des faits qu'elle explique, se trouve 
confirmée chaque fois que rexjpérieiice nous eu fait 
coi\naitre de nouveaux. 
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IHÔTËS Bûreet exposé des nouvelles Êxpténéft^iJ*é\ 
latives aux Phéhoimnes produits par FactiofiélBcirùi- 
dynamique ^ faites depuis le mms dé fhars i8a i i ' 

(i) La notice que je lus dans la séance pubUque 
du â avril 1831 , étant très abrégée^ ce n'est qu'en 
consultant l'analyse des travaux derÀçadémie royale 
des Sciences pendant Tannée 1620, qui fut publiée, le 
tnème jour^ qu'on peut se faire une idée suffisante ckn 
résultats obtenus à cette époque sur les phénomènes 
ëleclro-djnamiqués; on y trouve une indicatioa pré*- 
cise de tout ceque M. Arago et n^oi avions' &it> ak>tis 
sur ce sujet. Mon travail y est présenté comtne étam 
divisé naturellement en trois parties bien distinctes .^ la 
première se compose des faits nouveaux relatifs à fac-^ 
tionmutuellede deuxportions dèconducteursvoltjaïques 
et d celle du globe terrestre sur un conducteur rHobile; 
la seconde, de quelques nouveaux faits relatifs àV^c^ 
lion mutuelle des fils conducteurs et des aimanSy dé-*' 
couverte pai^ M. (Srsted^ qui complètent les résultats 
obtenus par ce célèbre phjrsicien , et des conséqaenceB 
(jue jai déduites de ces résultats et de mes proh 
près expériences y relativement à t identité de^ Vélec^ 
tricité et dumagnétisme ; la troisième consiste dans les 
recherches que /ai faites sur les lois rhathé\natique$ 
des attractions et répulsions de deux fils métatli*» 
(fues faisant partie cPun circuit voltaïque ; lois déduis 
tes^ I*. de V égalité des actions exercées sur un cohduc^ 
leur rectiligne mobile par deux conducteurs fixes , fun * 
rectiligncy et Vautre plié et contourné a chacun de 
ses points de manière que les distances de ces points 
à ceux du cQnducteur mobile soient sensiblement les 
mêmes que celles des points du conducteur fixe r^tiU^ 
gney 2"". de quelques résultats généraux des faits déjà 
connus joude ceux que f avais observés » 
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Ceite^ distinction entre les (rois parties de mon Ira" 
^vait I qui se troove aussi éûôneée de la même ma- 
nière dans la notice ^ur ce sujets insérée dans le 
tbmeXVIde la BiUiotbèque universelle, est d'aaiant 
plos importante, que ces trois parties de mes recher- 
ches sur ce g€ttfe d'action sont absolumefnt indépen- 
dantes lesunes des autres, et me semblent devoir être 
examinées séparément par les physiciens qui veulent 
s'en faire une idée juste; mais cet examen suppose 
•qu'elles soient exposées avec des détails suffisans , et 
les deuxpremières seules Tontétédansle Mémoire qui 
est au commencement de ce recueil ; la troisième Tétait 
dans des Mémoires Ivs à l'Académie royale des Scien» 
cea les 4, 1 1 , et â6^cembre i8ao, qui n'ont point 
été impimés, mais dont les principaux résultats ont 
été publiés dans le Journal de Physique , cahier de 
septembre 1820, et dans une note insérée dans les 
Annales des Mines ^ t. V , page SSy et suivantes ; note 
que j'ai réimprimée dans ce volume , pages 6g et sui^ 
vantes. C'est dans ces ouTrages qui j'at donné la fbr^ 
mule qui repréèente Taction rautilelle de deux por^ 
lions infiniment petites de courans électriques. Cette 
ibnpale contenait un coefficient dont je ne snis par*» 
venu à déterminer la valeur que depuis {mki de lei^pé; 
comme cette détermination est le sujel d'un Aie* 
moire dont la rédaction m'oôcnpe actuellen^ent, fe 
me bornerai ici à extraire de ceux que j'ai lu&ii VA^é* 
demie en 1820, les détail relatifs à la nianière dMI 
favais dès lors établi ma formule (elle qu'elle se 
trouve dans les otivrages que je viens de eiter. 

Le premier fait général que je déduisis de msê en-' 
|iéf ieuces s«r l'action mntii^Uede deux eendefetean 
voltaïques, consiste en ce que al deux portions de 
condnctei^^s voltaïques ag^setit 1 une sur l'afili^ ^ et 
q^^on vienne K changer 1* direction 4u eonrani éh^*" 
trique dans l'une d'eues^ sanVin^eeeicunchangêineat 



C aog ) 

idans leqrs positions respeclir^s , ractioo qui s*exet^ 
Çait auparavant entre elles , si elle était attraclive^ $e 
change en une action répulsive égale, el, si elle é(ait 
répulsive, en une attraction de même intensité ("t)» 
J'appliquai ce résultat ^coj:i$rmé par toutes le^ expé- 
riences que jVvais failles sur des courans électriques 
daae longueur finie ^ à deux portions ia^àtiineafe 
petites de ç§$ cours^ps, que je ne pouvais souoiettre 
iain[iédiaten(ient à l^expériepce-, et j^en tirai cettcr 
coDclus^n f que 1 action mutuelle de deux portions 
iofiaimeni petites de fils conducteurs, est nécessaire^ 
ment nulle toutes les fois quil n'y a, dans leur siti^a* 



(*) Si après avoir changé le sens du courant dans fiîn des con- 
dactettf)! , on le change anssi dans Tantre^ la répotston qui , par le 
premier changement, avait pris la place de l'attraction, tera^pont 
U même raison renlplacée à son tout par 1 attraotion , en sorl9. 
qœ Taction redeviendra telle qu*elle. était d*abQrd. Otn voit de 
même que quand les fils se repoussent d-abord , si Ton ctange 
la direction dii courant dans 1 un d'euTt, l'actîoû devient attrac- 
tive, et qu'elle iredeviént répiilsive quand on le chaiïge aussi 
dans Vautre : or toutes les fois que deux portions d'un môise 
cvcoit, r^ne fixe et V^^Q Q¥^MI« » ^gi^f^nt Yun^ sur Tautre^ 
on change à la (ois le se^s du courant d§ns toutes tes deux | 
qnand on fait communiquer chaque extrémité ^u circuit avçc 
celle de la pile qui communic^uait auparavant avec YsiMire et-* 
trémité du tiêtaé ciréuit : ce donbk cb^ngement n'en |^eut àonà 
produire aucun dansl'actipn mutuelle de ces deux parties , et le 
moavementdel^partiemobil^doit^estorpai'conséqttentlemâme^ 
ce qu'on observe en effet constapiment. Mais cçlte reaiarque si 
«impie devient très importante pour distinguer sur-le-champ leà 
moovemens produits dans le coùduçteur mobile par Tâctioiï dès 
parties fixes du cireKH , des mouvement qui pou'rraitfà! tuî êiré 
imprimés par la pile elletmême y le globe terreetve^ ou un aimanta 
Ilsui&t, pour cela ,0e renvecseif les communications eBtr# les de^^ 
extrémités du circuit et celles d^ la pile^i les mouvemens dus 4 
Faction qiutuelle aes diverses parties de ce circuit restent alors 
les mêmes /et ceux qui seraient produits par l'action de la pile^ 
de la terre <^a d'mi aimant» ont à l'instant lieu en seifil con-^ 
traire^ 



tion respective, aucune cîrconislance qui distingue 
Tun de l'autre les deux sens suivant lesquels une de 
ces deux petites portions peut être parcourue par le 
courant électrique; car alors, en y renversant le sens 
de ce courant, Faction , si elle existait , devrait rester 
la même; attractive si elle était attractive, et répui* 
sive si elle l'était, tandis que, d'après le fait général 
dont je viens de parler , l'attraction se change au con- 
traire , dans ce cas, en répulsion , et la répulsion en 
attraction. Ainsi, ce ne peut être que quand éa situa- 
tion respective des deux^ïetites portions de fils con- 
ducteurs présente des circonstances qui distinguent, 
dans chacune de ces portions, les deux sens sui-» 
vaut lesquels le courant électrique peut les parcourir 
alternativement, qu'il est possible qu'il* s'exerce en- 
tre elles une action attractive ou répulsive selon le 
aens, déterminé par ces circonstances, qu'on y donne 
au courant électrique. 

Considérant alors deux petites portions de courans 
électriques, l'une dans un plan, et l'autre dirigée 
perpendiculairement à ce plan, il me fut aisé devoir 
1^. que^ quand cette dernière est au-dessus et au-des* 
sous du plan, les deux sens dans lesquels elle peut 
être parcourue par le courant électrique sont distin« 
gués l'un de l'autre par cette circonstance que, dans 
un cas, ce courant va en s'approchant du plan et, 
dans Tautre , en s'en éloignant ; que rien ne s'oppose 
par conséquent alors à ce qu'il y. ait une action 
soit attractive, soit répulsive, entre les deux pe- 
tites proportions que l'on considère, pourvu qoe 
le sens du courant de celle qui est dans le plati 
puisse aussi être déterminé par des circonstances dé- 
pendantes de la situation respective de ces deux pe- 
tites portions, ce que j'examinerai tout à l'heure, 
a*, que si au contraire , le milieu de la portion in- 
fîniment petite perpendiculaire au plan se trouve 
dans ce plan, tout étant égal des deux côtés dc^ plan, 



il n'y aura plus aucune différence entre les deux sens 
suMraot lesquels le courant éleclriaue peut la parcou- 
rir qui dépende de sa situation relativeinent à celle 
qui est dans le plan, et les deux portions deiïiscoo- 
dticteurs ne pourront plus exercer aucune action l'une 
sur lautre; ^sultat qu'on peut énoncer généralement 
ainsi : l'action attractive ou répulsive de deuxportions 
infiniment petites decourans électriques devient né- 
cessairement nulle quand leur situation respective 
dans l'espace est telle, que si Ton fait passer par le 
milieu de Tune d'elles, un plan perpendiculaire à sa 
4ii^ction, la droite qui représente la direction de 
l'autre se trouve tout entière dans ce plan. 

Lorsque la petite portion perpendiculaire à un plan 
où se trouve la direction de l'autre est au-dessus ou 
au-dessous de ce plan, on yoit^ parla même raison , 
quil ne peut y avoir d'action entre elle» que quand 
le setis du courant est aussi déterminé par des cir- 
constances dépendantes de leur situation respective 
dans la petite portion qui se trouve dans ce même 
plan. Si nous concevons qu'on ait tiré une ligne da 
milieu de. celle-ci au pied de la perpendiculaire sur 
laquelle se trouve la première petite portion de cou- 
rantélectrique,nous verronsque tant que la direction 
de celle qjuî est dans le plan formera deux angles iné- 
gaux. Fui;! aigu et lautre obtus, avec cette ligne, 
le sens du. courant sera déterminé par l'inégalité de 
ces angles, parce que, dans un cas^ il ira, en s'é- 
loignant de leur sommet commun, du côté de l'angle 
aigu, et que, dans l'autre cas, il ira en s'en éloi- 
gnant du côté deTangle obtus : les deux petites por- 
tions de courans. électriques pourront donc alors agir 
lune sur l'autre comme elles agissant en effet d'après 
l'expérience : mais si ces deux angles sont droits , il ne 
pourra plus y avoir de distinction entre les deux sens 
du courant passant par la petite portion de fil coa- 
ducteuriquî est dans le plan , parce que toutes lea cir- 
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eocistances seront les mêmes éé part et d'antre de la 
ligne qui en joint le miliea au pied de la perpendi- 
irtilaire: d'où il suit que raction mutirelle eâtre les 
lieux petites portions de çourans électriques sera 
nécessairement nulle. 

Ce cas^ au reste , rentre dans celui qui j'ai d'^abord 
exaîniné^ puisque, si l'on élève alors au milieu de la 
petite portion de courant électrique qui est dans le 
l^an que nous avons considéré jusqu^ici^ un second 
plan pet^endi^nlaire à sa direction J'autre petite por- 
tion se tirouvera tout entière dans ceMCondplan , et 
qu une des deux petites portions sera ainsi dans le 
plan élevé perpèndiculBirement sut* le milieu de rau*» 
tre. La première expérience qui me fournil les don- 
nées dont j'avais besoin pour exprimer, pat une for- 
mule, la valeur de laction électro-^dyivamîque, fut (iaite 
a vecun filconducteur rouléenfaéiice autour d'un tube 
de verre d'un ipetit diamètre, dans l'intérieur duqud 
revenait^ par Taire de cette héfree, upe pcortion reo 
tiiigne du même fil, ainsi que je Tai expiiquié tians ce 
volume, page 37 et a8 ^ et dans letome XV dôs Anna- 
les de Chimie et dç Physique, pages \j5 et 1^6. Je 
m'assurai , par des expériences plusieurs fok répétées 
avec dés conducteurs très mobiles, que la néuiilon ié 
cette hélice et de cette portion de fil conduet^r rec- 
tiiigne, n'exerçait aucune action sur un atftre fil con- 
ducteur parallèle à l'axe de Thélice. Je me tendis 
compte de ce résultat^ en adraettant,corameime loi 
générale, de l'actipn électro^dynamique^ que ai l'ou 
conçoit dans l'espace une ligne represenirantto gran- 
deur et en direction la résultante de deuicfo^cès qui 
sont semblablement représentées par deux >auktS(s li- 
gnes, et qu'ion suppose dans leB directions de ces li^ 
gnes trois portions infiniment petites de €bu>'ans 
électriques, dont les f^ceis attnicttves QU v^pui^sives 
fioril propbrtionndyes h hxxri toffgùetirs, la^pei^e por- 



ttoadirigéesaivant la résultante exercera , dans quel* 
qu9 direction que ce aoit aur une autre portion iu«^ 
finimeot petite de courait électrique^ la même ac« 
ÛOQ que la réaDiondea deux petites portions dirigées 
soiiianl les composantes. 

Je communiquai celle loi à rAcadémie royale des 
Seîencéa, dana un Mémoire lis à la séance du 6 no* 
Tsmlure (*). Je remarquai dans ce Mémoire, i*. quo 
lesâttractions et répulsions dont j'avais reconnu l'exio* 
sience entre des portions de fils conducteurs, ne peu- 
vent être produites comme le sont celles de l'éleclri* 
cité ordinaire 9 par f inégale disitribution de^ deux 
Uaides électriques qui s'atttrenl mutuellemeuty et dont 
chacun repousse une autre portionde fluide de même 
espèce que loi^ puisque toutes les propriétés juisqu^'a-» 
lors connuess des Gis conducteurs , montrent que ni 
VanBÎ rautre.d^cesdeux fluides ne se trouvent en plus 
grande quantité dans un corps qui sert de coaduc* 
leur au courant électrique, que aans le même corps 
à i état naturel ; â^ qu'il est difficile de ne pas en con« 
dure que ces attractions et répulsions pourraient bien 
élre produites par le mouvement rapide des deux 
flaides électriqiieâ parcourant en sens contraire le 
conducteur par une suite de décompositiotis etjre^ 
composittpus presque intantaaéés : mouvement ad^ 
mis, depuis Voila, par tous les physiciens qui ont 
adopté la théorie donnée paroei ^lustre savanir de 
ladmirable instrument dont îtest Tauteuir^ 5> qu'eu 
allribuant à cette cause ks àttlraclûeUïS et répirision^ 
des fila conducteurs,, ou ne peut se dispen^r d''ad« 
mettre que tesi mouvte mens des deux électrî(cités 
daaa ces fils^se propa^nttQuL autour dans te fluide 
neutre qui est formé de leur réuaioi^^ et dont lou* 
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Tespaee. doit nécessaireinent être reiapU lorsqu'on 
explique cqmme on ^e fait ordinairemeM les phéno- 
mènes de réleçtricitë ordinaire ; ea sorte que quand 
les niouvemens produits ainsi dans le fluide eovi^ 
ronnant, par deux petites portions de courans élec« 
triques^ se favorisent mutuellement, il en résulte en-* 
Ire. elles une tendance à se rapprocher^ ce qui est en 
effet le cas où on les voit s'attirer; et que quand les 
mêmes mouvemens se contrarient 9 les deux petites 
portions de courans tendent à s^éloigner l'une de 

I aulre^ éoiiime le montre l'expérience; /^. que si Ton 
regarde les attractions et répulsioiis doiit il est ici 
question comme produites en eff^t par cette cause, 
la loi d'après laquelle une petite portion ^e courant 
éleclriqîue peut étr,e remplacée par deux autres qui 
soient à son égard ce que sont deux forces relaitive- 
ment à la résistante de ces deux forces ^ estune suite 
nécessaire -de celte supposition , puisque les vitesses 
se composent comme les forces , et que le mc^ve» 
ment comniuniqué au fluide qui remplit Fespabe par 
la petite portion de courant représenté en grandeur 
«t'en direction parla résultante, est nécessairemeni 
)é même que celui qui résulterait, dans le même 
fluide, de la réunion des deux petites portions de 
eoui^ans représentées de la même manière par les 
deux composantes. 

ï Arépoque où je m^occupais de ces idées , M. Frcs- 
nel pie communiquait %^% belles recherches sur la 
iumièrci dont il a déduit les lois qui détermiinerit tou- 
tes les circonstances des phénomènes de l'optique. 
J'éiais^^ frappé de l'accord des coilsidérations sur 
lesquelles il s^appuyait, et d<e .celles qui s'étaient 
'^i^éseniées ù; mon esprit relativement à la cause 
des attractions et répulsions électro-dynamiques. 

II prouvait, par l'ensemble de ces phénomènes, 
que le fluîdejrépandtt,4^"^^ tout respace, qui ne peut 



être que le résultat de la réunion des deux éketrici-* 
tés, était à peu près incompressible, passait a travers 
tous les- corps comme l'air à travers une gaze . et 
que les mouvem^ns excités dans ce fluide s'y pro- 
pageaient par une sorte de frottement des cou «• 
cfaesdéjà eu mouvement ëur celles qui ne Tétaient 
pas encore. D'après cela il était* hatutel de pen- 
ser que le courant électrique d'un fil conducteur fai* 
sdit en partie paï*tager son mouvement bu fluide 
neutre environnant , et frottait en partie contre lui^ 
de manière à donner naissance à une réaction cle ce 
flaide sur le côuratit , qui ne pouvait tendre à dépla- 
cer celui-ci tant que la différence de vitesse était 
la même de tous lés côtés du courant électrique, 
itiais qui devait tendre à le mouvoir soit du côté où 
cette différence de vitesse, et par conséquent la réac- 
tion serait moindre, c'est-à-dire du côté où unâutre 
courant électrique pousserait le fluide de l'espace 
dans le même sens, soit du côté opposé à celui où 
elle serait plus grande parce qu'il s'y trouverait un 
autre courant électrique tendant à pousser le même 
fluide en sens contraire, suivant que les deux courans 
qui agiraient aussi l'un sur l'autre, seraient dirigés dans 
le même sens ou auraient des directions opposées. 

Ces considérations conduisent à admettre l'attrac- 
tion entre les courans qui vont dans le même sen^ 
et la répulsion entre ceux qui soiit dirigés en sen» 
contraire, conformément aux résultats de l'expé*- 
rience; mais je ne Aie suis jamais dissimulé que, faute 
dètaoyen pour calculer tous les eflfetô des mouve- 
mens des fluides, étteë étaient trop vagues pour 
servir de base a tine loi dont l'exactitude pouvait 
êti*e constatée par des expériences directes et pré- 
cises. C'est pôurcjuoi je me borûai à la présenter 
comme unfait'ùniquemeifit fondé sur l'observation , 
et ne m'occupai que de la construction d'un appareil 



à Taide duquel elle p&l élre vériGéepar des mesures 
telleroeni exactes ^ qu'il ne restât aucun doute à cet 
égard. Cet appareil, qiie j'ai fait graver dans |e temps, 
et qu'on voit ici représenté (pl^Ç» fig« 16) > éuit 
destiné à comparer^ avec toute l'exactitude passible , 
l'action sur un conducteur mobile de deux conduc- 
teurs fixe$^ dont l'un fut rectiligne et l'autre formât 
une ligne sinueuse telle> cpie chacune de ses portions 
infînimeDt petites étant considérée comme la didgo« 
nale d'un parallélogramme , Tun des côtés de ce pa- 
rallélogramme fat égal et parallèle à la petite porlion, 
correspondante du conducteur rectiligne fixe^^ et ijpie 
son autre côté ne pût exercer aucune sorte 4*dcliQa 
«ur le conducteur mobile. Le meilleur moyen, de sa-* 
iisfaire à cette dernière condition étant de £»ire en 
sorte que les petits cotés des parallélogramcnes dont, 
les courons devaient être sans action sur le coa« 
ducteur mobile fussent partout perpendiculaires 
aux plans menés par leurs milieux et par ce conduc* 
teur^ je disposai l'appareil de manière que cette condi*. 
tion fut reixkplie. Dès qu'il fut construit , il me servit à 
faire des expériences qui confirmèrentcomplètement 
la loi que. je m^étais proposé de vérifier > e4 JO: eoxn- 
muni<|uai e^s expériences h TAcadém^ ,, ave<; une 
courte, description de 1 appareil, di£|n^ la séance du 
j6 décembre (*)4 CeHe desicription se trowv^presciHC 
en entier da^s lat notice insérée dfins le tome V ees 
Annales dies MineS> et qui fssiiit partie de ce recueil> 
on la description dont il s'agit est transerito P^g^^^ 
el 90 ; mais je crois nécessaire d'en donner ici ûae 
nouvelle pins détaillée et plus coipptète» 

Les deux irègles verticales 6« boîsr» PQ, ]^> 
portent y dans des rainures pratilquiées sur oeUes de 
ienrs Sices jqui se tftMivenA en re^rd, la peiM^ièi^euA 
fil ffectil^gde Ji^^la seconde «n fiï kl fora»ani dans 

{*) Voyez le Moniteur du 3i décembre i8ao. 
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toute sa longueur et dans un plan perpendiculaire 
au plan qui joindrait les deux axes des règles , 
des contours et des replis tels eue ceux qu'on voit 
dans la figure le long de la règle RS, de manière 
cpe ce fil ne s^éloigne^ en aucun de ses points^ que 
très peu du milieu de la rainure. 

Ces deux fils sont destinés à servir de conducteurs 
à deux portions d'un même courant ^ que Ton fait 
agir par répulsion sur la parlie GH d un conducteur 
mobile composé dedeux circuits rectangulaires pres- 
que fermés et égaux BCDE ^ FGHI, qui sont parcou- 
rus en sens contraire par le courant ëleclrioue y afin 
que les actions que la terre exerce sUr ces deux cir- 
cuits se détruisent mutuellement. Aux deux extrémi-^ 
tés de ce conducteur mobile sont deux pointes A et R 
qui plongent dans les coupes M et K pleines de mer- 
cure , et soudées aux extrémité» des deux branches de 
cuivre ^M, AN. Cesbranches sont en communication 
pafr les boites de cuivré ^ et À , la première avec un 
fil d^ cuivre çfe plié en hélice autour du tube de 
verre hg^^ lauti^ avec un fil rectiligne hi oui passe 
dans l'intérieur du même tube , et ée terinine dans 
TaugeA:^ creusée dans une pièce de bois f^ qu\)n fixe 
h la hauteur que l'on veut contre le mcmtant z avec 
k vis de pression o« Diaprés Texpériènce dàlit f al 
parlé plus haut^ cette portioiai du oirtuil éoïnposéé 
d©rhélic«^eit'4u fil rectiligne Ai, ne péUl ékei^cer 
aucune action %v^ le conducteur tnobile. Potrf ^ùt 
le courant électrique passe dans les Conducteur^ fi^es 
éo et îd^ les fils dont ces cohdacteiit^ %ùM fbrtnés 
ae prolongent en <;if^, /mie^dansdeux tubes de velrtëÇ^) 
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{*) L'dôàge dîetîes tubes est dVrapêcliet JaUèXiôn Aes 6ts qui 
V toilt renfeyméa » €ti iee rtitttiïté^tiaiit a éea diatanèers égales cleà 
(leia^oaduetevrs be, kl, afin que leurs aatioHa aur Gi£f ^ âi^^ 
minuQQt ceUe de ces deux conducteurs , ks ^ivlianeat ^h»^ 

tuent. 



attachés h la traverse ay, et viennent se terminer le 

Crémier dans la coupe e ^ et te second dané la co»pe »; 
'out étant ainsi disposé, on met du mercure dans 
toutes \es coupes et dans les deux auges fa, kij et 
]*on plonge le fil positif pa dans Tauge ba qui est 
aussi creusée dans la pièce de bois inv, et le fil 
négatif ^/^ dans la coupe n.Le courant parcourt tous 
les conducteurs de l'appareil dans l'ordre suivant 
pqb(^fgMA]&CDEfGBlKNhiklmmfy d'où il résulte 
qu'il est ascendant dans les deux conducteurs fixes et 
descendant 4âns la partie GH du conducteur mIobiJe 
qui est soiJ^misé à leur action , et oui se trouve an mi- 
lieu 4^ Tinteryalle des deux conducteurs fîxeë^dans 
le plan qui passe par leurs axes. Cette partie GH est 
dqno repou^sée par bc et Ml y d'où il suit que si l'ac- 
tion de ce^ deux conducteurs est la même a égales 
distances , GH doit s'arrêter au milieu de l'intervalle 
qui les sépare ; c'est ce qui arrive en effet, 
^ Jl est bon de remarquer, i"". que les deux axes des 
çond;u(;te;m's iix<es étant à égale distance de GH, on 
ï}n peut pas dire rigoureusement que la distance est 
|a même. ppjir tous les points du conducteur JE:/, à 
icause de^ çpQ tours et des replis que forme ce con- 
ducteur «maj^.coiùpfie ces contours et ces replis soiU 
dans un plan perpendiculaire au plan qui passe par 
(itl.et par i^fi^i^Qs des conducteurs fixes, il est évi- 
j^ppit igue la différence de distance qui en résulte est 
la, pluS( petite possible ^ et d'autant moindre que la 
^oitié de UUrgwr de la rainure RS, que celte moi- 
tié est moindre que ^intervalle des deux règles , puis* 
<]ue cette différjçnce^.dans le cas où elle est la plus 
grande possible , est égale à cjglle qui se trouve entre 
Te rayon et la sécante d'un arc dont la tangente est 
légale à la moitié de. la largeur de la rainure, et qui 
appartient à> un cercle dont le diamètre est riûler- 
valle des deux règles j 2*. que si Ton décompose 
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chaque portion infiniment petite du conducteur Ai/^ 
comme on décomposerait une force en deux àutre^ 
petites portions qui en soient les projections ^ I*une 
sur l'axe vertical de ce conducteur^ l'autre sur des 
lignes horizontales menées par tous ses points dan^ 
le plan où se trouvent les replis et les coutours*qu'il 
forme, la somitie des premières, eh prenant négati- 
vement celles qui ayant une direction opposée à là 
direction des autres doivent produire une action en 
sens contraire, sera égale à la longueur de cet axe, 
en sorte que l'/iction totale résultant de toutes ces 
projections sera la même que celle d^un conducteur 
rectiligne égal à l'axe , c'est-à-dire à celle du conduc-^ 
teur bc situé à la même distance de GH; tandis que 
l'action des secondes sera nulle sur le même con-' 
ducteur mobile GH , t>iiisque les plans élevés per- 
pendiculairement sur le milieu de chacune d'elles, 
passeront sensiblement par la direction de GH. La 
réunion de ces deux séries deprojection produit donc 
nécessairement sur GH une action égale h celle dé bc; 
etconime l'expérience prouve que le conducteur si- 
neux kl produit aussi une action égale à celle de bcy 

Ïoels que soient les replis et le contours qu'il forme , 
s'ensuit qu'il agit, dans tous les cas, comme la réu- 
nion des deux séries de projections^ ce qui ne peut 
ayoir'lieu ainsi, indépendamment de la manière dont 
il est plié et contourné , à moins que chacune des 
parties de ce eonducteur n'agisse séparément comme 
la réunion de ses deux projections. 

Pour que celte expérienceailtoutel'exaclitudedé- 
sirable,ileslnécessairequelesdeuxrèglés soient exac- 
tement verticales, et qu'elles soient précisément à \n, 
même distance du conducteur mobile. Pour remplir 
ces conditions, on adapte unedivisionâtjSà la traverse 
;r;^,et Ton y fixe les règles avec deux crampons ïi elô. 
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^tdeux visde pression A ^ ju^ ce qui permet de le^ éckt* 
ter ou de les rapprocher à voloaté, en les maintenant 
toujours k égale distance de yj" iBilieu de la division. 
L'appareil est construit de manière queles deux règles 
sont perpendiculaires à la traverse ^9 et on rend celle^ 
ci horizon ts^le à Taide des vis que l'on voit aux quatre 
coins du pied de l'instrument et du fil' à plomo YX 
qui répond exactement au point Z, déterminé con- 
venablement sur ce pied, quand la tranverse o^ est 
parfaitement de niveau. 

Pour rendre le conducteur ABCDE^GHIK mobile 

autour d^une ligne verticale située k égales distances 

des deux conducteurs bc^ kly ce conducteur est sus* 

pendu à un fil métallique très fin attaché au Cettire 

d'un bouton T^ qui peut tourner sur lui-niême sans 

changer de distance à ces deqx ccindueleurs; ce 

bouton est au centre d'un petite cadran O sur lequel 

rindice I^sert à marquer l'endroit oii il fautTarréter 

pour qi;e la partie GH du conducteur mobîWrépondei 

sans que le fil soit tordu , 9m milieu de l'intervalle des 

deux conducteurs fixes bo^ kl ^ afin de pouvoir pa^ 

mettre immédiatement l'^iguillef dans la directian où 

il faut qu'elle soit pour cela y toutes les fois qu'on veut 

répéter l'expérience* On reconnaît que GH est en 

efiet à égale distance de bc et de kl, au moyen d'ua 

autre fil a plomb 4 ^ Mtacbé à une branche de cai- 

vre ÇX-^ portée comme le cadran O par le Support 

UVO^dans lequel cette branche ^;t4 P^*** tourner 

autour de l'axe du bouton ^ qui la termine, ceqai 

donne la facilité de faire répondre la pointe de Fs* 

plomb urt sur la ligne y^ milieii de la divison a^* 

Quand le conducteur mobile est dans la position oon- 

venable, les trois verticales 4<^ ^ GH et CD se Ï9ù\f 

vent dans le même^kiny et Ton s'en assure aiséu^P^ 

en plaçant l'œil dans ce plan en avant de 4^. 
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Le condoctear mobile se Irouve ainsi placé d'avance 
dans la situation où il doit y avoir équilibre entre le» 
répulsions des deux conducteurs fixes, si ces répul^ 
sions sont exactement égales : on les produit alors ea 
plongeant dans le mercure de l'auge ba et delà coupe 
n les fils apynq^ qui communiquent avec les deux exr 
trémités ae la pile , et l'on voit le conducteur GH 
resterdans cette situation malgré lagrandemobilité de 
cegenredesuspension,tandis quesil'on déplace même 
très peu l'indice L y ce qui ametie GH dans une situa-* 
tion où il n'est plus à égales distances des conducteurs 
fixesbcyhl, on le voit se mouvoir à l'insianioù l'on 
établît les commiinications avec la pile, en s^éloi- 

ÎroAjnt de celai de ces conducteurs dont il se trouve 
e pites près. C'estainsi que j'ai constaté dans le temps 
où j'ai fait construire cet instrument , l'égalité des 
actions c2es deux conducteurs fixes , par des éxpé-* 
riencesréj^'étées plusieurs fois avec toutes les précasi-* 
tiens néces&^aires pour qull ne put rester aucun doute 
sur leur résultat. 

On voit danslafîgureune tige verticale rt$ divisée eu 
parties égales^ et portant une petite potence mobile tu 
armée d'un crochet u. Cette partie de Tappareil, en- 
tièrement indépendante de l'expérience précédente^ 
m'a servi à la même époque à suspendre avec un fil 
de métal très fin, une aiguillé aimantée pour obser^ 
ver sur cette aiguille Taction d'un conducteur que je 
plaçais au-dessous du crochet u sur le pied oe 
TappareiK Par cette disposition, ^e pouvais compter 
les oscillations qu'un courant élecrique détermine 
dans un petit aimant placé à différentes dis taoeies au^ 
dessus de ce courant. 

Je me proposais de m'en servir a faire des expérien- 
çesdontles réfultals pussent être comparés à ceux du 
calcul relativement à la duréet des oscillations que 
ferait le petit aimant à différencies dislances du cou- 
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ductç«ir volta'iqne^ en le considérant^ dani ce e^il' 
cul , comme un assemblage de courans él6ctrH|ueâ 
situés dans des plans perpendiculaires à son axe^ 
«fin de déduire de cette comparaison la Ibi* suivant 
laquelle Taciion mutuelle de deux portions infioir 
ment petites de courans électriques dépend de 
leur distance. ^ 

J'avais I à la vérité , admis^ dès mes premières re^ 
cherches sur Faction , tantôt attractive , tantôt répul-' 
pulsive, <|ue j'avais observée le premier entre deux 
conducteurs voltaïques, que cette action doit^ en- 
tre deux portions infiniment petites, être en raisori 
inverse du carré de leur distance. Mais j'avais étfl*' 
bli cette loi non d'après des expériences précises 
comme celle qui exprime comment la même 9CtioD 
dépepd des angles qui en déterminent la valeur^ mais 
d'après des analogies que je jugeais suffisantes pour 
rendre au moins très probable qu'elle est en effet en 
raison inverse du carréde la distance. Quelle que fàtla 
force de ces analogies, je pensais que c'est à Texpé- 
rience seule à décider les questions de ce genre, et 
puisqu'elle m'avait suffi, pour établir la partie de ma 
formule qui dépendait des angles, je ne devais pS 
désespérer de déterminer de la même manière la loi 
d'après laquelle la distance doit entrer dans cette for^ 
mule. Je ne fis cependant pas les expériences poar 
lesquelles j'avais ajouté à mon appareil le support rs'/2<^ 
d'abordparce que je fus prévenu dans cette recherche 
parMM.BiotelSavart, qui en firent d'analogues avec 
un instrument disposé de manière à donner des résul-^ 
tats plus exacts que celui que j'avais imaginé; et ensuite 
parce que j*aurais désiré faire directeraentces expé- 
riences sur l'action mutuelle de deux conducteurs, 
en faisantagir un fil «conducteur, non sur un aimant, 
maia sur une portion mobile du même circuit vol- 
taVque. 
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l)<38 Gic|lBmâoe34piW4sessQrJeiiombrexWs^ 
tions 4{tie iak nm coaducleur mobile lorsqu'il «st 
^soomis À r&otkm d'ati condoeiear fixe faisant pdrttâ 
ido «ftème circmi Toltaïc{ue , prësènteat dé nom- 
hmjBJses âifficoités. Il faut , .pour en comparer leè rë« 
SBllàHs à ceux ide la formule qu*oii se proposerait et 
Tartfiec^ i[:al€ufler «d'après cetAe formule le rapport 
ides durées des oecîllations^ en attribuant anx deok 
xondoclesrs des ébnmes déterniiaées ;>oe qui ne peut 
^ faire que pin* atpproxifnatioa lorsqu'il s'agit de la 
ffiicDDe , pf^isqve Von tombe sur des mlëgrattons pan* 
traadràt^re jqui ne peuvent être obtenues sous fofine 
nnie. 11 faut «osuî4« donner «xactement h ces conduc- 
teurs Jes formes <{u'on leur a supposées dans hd caku), 
«t soustraire le conducteur moÛle tant à l'action du 
|[k>be terrestre ^ qu a celle ées autres parties du cir« 
4)mt nécessaires pour le mettt^, ainsi qi»e le conducteur 
fixe, en comnilunicatioa avec les deux extrémités de 
h pile. Il faut enfin pouv&ir faâre {'«expérience à dif* 
lérentes distances ^ewtre les deux conducteurs. 

J'ai pensé qu'un des cas où Ton peut calculer plte 
lâchement lat valeur ^ué doit atoir TaetiOrt itiu- 
Quelle de deux oonduoteut'S ^ d'afHrès la formule par 
laquelle f ai expritné ceUeiledeux de leurs éléttwm^ 
•est celui oè ces deux^ conduéteurs sont des demli* 
cihJosféreoces de même rayon. Celtte forme est d'arl* 
^urs celie >qull oonvicttt de cbotsir ctMnmme faoiteli 
exécuter <avet une grande précision , en cou^iftt , aiËi 
iôur, tes conducteurs de cette forme dans un cercle 
de cuitre y «t parce qu'il est aisé de sou6«fia«re tm 
toaducleur miû^tle ciixnulaine à l^aetioii de h xmvë^ 
ira établissant sies connfuunica^ns avec le re^ie «du 
eircmt àut <deux peînis où il est reiroootré par le 
diamètre veitical aulour duquel il doit tourner; car. 
cAors le coiuraut électrique se partage éjspileiYieÉft 
«atre.ses densoi braucbes, et les doux actions cpâie le 
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globe exerce sur ces branches éUnt ëg«lto et Op^ 
'pesées y celle qui eo résulte sur le conductear ear 
tîer est nulle dajis toutes les positions que son lùoii- 
vement autour de ce diamètre lui permet deprendrev 

A l'égard des parties du circuit par lesquelles on met 
l'appareil en communicalion avec la pile^ le meilleur 
moyen d'empêcher qu'elles n'agissent sur le.conduc- 
teur mobile consiste à se servir de deux lames 
de cuivre revêtues de soie^ qu on applique Tune sur 
l'autre de manière qu'elles ne soient séparées qee 
par l'épaisseur de cette soie, et qu'on fait commut- 
niquer d'un côté à l'appareil^ et de l'autre à la pile; 
alors elle sont parcourues en sens contraire par le 
courant électrique; les points correspondans de ces 
•deux lames exercent par conséquent des actions 
égales sur le conducteur mobile, l'un pour l'attirer^ 
et l'autre pom* le repousser, en sorte que ces deux 
-actions se neutralisent complètement. 

. Voici maintenant une description abrégée de l'ap- 
pareil que î'^ fait construire pour rempkr ces cou'*- 
rdi lions. 

. Les deux points A et B (pi. lo , fig. 4) sjtués sur 
•une liiéme verticale sont les extrémîiésdu dianiètre 
^commun aux deux demi -cercles fixes ADB, AEB, 
^t un cercle mobile AcBc', Ce dernier peut être sas- 
.pendu de deux manières : ou par une pointe qui y 
serait adaptée en A et reposerait en T dans une cap- 
:6Ble en cuivre g'A soutenue par deux tiges de verre 
P et Q ; ou par un fil de soie extrêmement délié Ap 
attaché en "Zi^ à une tige métallique Imnv. Ce cler-' 
nier genre de suspension est de beaucoup préférable 
;aii premier, dans lequel il s'exerce toujours un cer- 
tain frottement en T, même quaud on Eût reposer 
•la poittte sur une plaque d'agate , ou sur une autre 
fûerre^ncore plus dure. 11 estvraique.la torsion du 
lîl Aa^ ioflue sur les oscillations produites parles 
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Cionran^ âeclrimiies ; maïs on peut apprécier là forcé 
-de torsion du ni en faisant oaciHer le cercle AcRcf 
liégagé -de ion te inflnence électrique , et comptant 
4e nombre d'oscillations tpi'il fiûi dans un temps 
ilonné^ l'on en déduira ensuite par uu calcul fort 
«tmple de combien cette cause doil aUérer les résul- 
4atsde laction électrique. 

Quant aux deux demi-cercles fixes^ ils sont ter-^ 
Jfltiinés cbacuu par deux petites tiges verticales qui 
reposeni , l'unedans la capsule supérieure gh^ l'autre 
•dans rififérieure/tt ï elles y sont fixées par des rainures 

Îu'on y a pratiquées, comme on peut le Vojr sur les 
gbres 5 et 6 qui représentent les projections hori- 
zontales de ces capsules. Les rainures/?^ ( fîg. 5) de 
ia première doivent être toutes dirigées vers le cen* 
Ire T, el correspondre verticalement aux rainures 
'fs (fig.6) de la seconde. Par ce moyen, oh peut 
déplacer chacun des dèuix demvcercles, et faire l'ex-^ 
périeùce sous des angles (|uelconques que l'on me-^ 
Burera au moyen dû demi-cercle gradué VWU. 
. H faut remarquer que la capsule inférieure n'est 
«autre chose que l'espace compris entre deux parois 
cylindriques yérticales a,*, auxquelles viennent se ter- 
fisioer les rainures r$. On la met en communication 
avec la pile au moyen de la lame de cuivre IK , qui 
est recouverte de soie depuis le point I jusqu'au 
point K où elle est terminée par la capsule X. 

Le cercle mobile communique par une pointe Bo 
à la capçule o , qui termine un cylindre oS y soudé 
en H à une lame de cuivre recouverte de soie^ et 
terminée en L par la capsule Y. 

Cela posé , lorsqu'on voudra soumettre cet appa» 
reil à l'action de la pile^ on remplira de mercure 
toutes les capsules dans lesquelles se terminent les 
diverses parties du circuit voltaïqqe; et l'on plon- 
gera le rhéophore positif^ par exemple^ dans la cap- 



sole X^ et l'autre dans la capsule Y; ces rkéùfhùm 
doivent être revêtus de soie et tordbs ens^nfate 9pse 
la plus grande partie de leur longueur , pour n^lrat 
iiser leur action «ur le conducteur mobiie. £«ecos^ 
ranl électrique partant de K se rendra d*abord dans la 
couronne cylindrique ab^ puisnionteraJelofig des 
deux demi-cercles BDA, BEA^ traversera Je iBerr- 
eure contenu dans la capsule^/^j remontera p^ la 
pointe TA , et redescendra des deux leàtés AcB^ 
Ac'B du oercle mobile; il repassera de là dans la cap- 
sule OyeiBe rendra en L le long du eyliœdpe oS ertde 
âa lame HL. 

On voit qu'alors le courant «era ascendant d^K 
les deux demi-cercles fixes , et descendant dans le 
<îercle mobile ; celui-c^ sera donc vepo«ssë par ks 
deux autres , et se^mettra enmouvenneivt a'il n'est pals 
Il égale distance de chacun d'eux. OnT^ît au^ique 
le courant descendant qui a lieu semblaUementd^ 
ie$ deux parties A^B , Ac'B rend nuHe l'action du 
globe terrestre sur le owcle entier. 

On a placé en M et N deux m$ au moyen des- 
iquell^s on peut rendre horizontal le pied LL'L'^de 
l'instrument. Cela eçt important en ce «fne si cette 
condition n'était pas remplie, ie cercle mobile n'si^ 
qrait plus un diamètre commun avec lesdeiiix deni^ 
joerçles fixes , et ne serait plus à ^ale distatvoe <te 
chacun d'eox : de plus , la pointé opourrafil s'appuyer 
^[)onlre la paroi inféràeure delà capsule , de manière 
que la ligne de susp^sion ncseraît plm iiienieale. 

I:«es deux lames IK^ BL ne pouvant étve soisdees 
au pied de l'instrument, puisqu'elles doivent orest^ 
isolées l^utie de l'autre au moyea de la soie qm les 
^cnvoloppe , y sont fixées au moyen d'une iis de 
ï^pression % que Ton peut serrer à vdlooté. 

Tel est finslrument^âe j'avais imaginé^ tant pour 
^"vié^fîer la fornral^ ^parr feaquielle j'ai ^es^îmé l^tipp 
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anrtseHe àe dt«x âérneoç àe cômans éieclriquesy 
^ue p«iu? déHfrpameff tes^ deux ooDSlantes quQ celle 
fiavmvle f enferme. • 

On peu4 ans» evùfikijwr cel instrcmcnl i mesure» 
Pactioa quutr afiiiaili exerce à difcrses dietanreé 
9m le eocMltiQtdw eirtukîre ÂcBc'. Pour cela y 
eo^ 6npprînr»era les deiM detm-cercles ADB^ AEB^ 
on eofèrera ia^ traverse GF ( 6g. 4) ei on ta rem»^ 
fàieera par la trsrerse \mAt semblable OF ( fi^. 7) 
^pœ Ton fer» coiiH»MDk[tter avec la eapsirle inf^ 
mme^m ( %. 4 }, au moyen dfuae tige cd ( fig. 7 ) 
Hrnmtée par deux bi^ancbes 1^6, ^ qui enliseront d^tua 
fes deux rainures &^ f{ fig. 6 ) dtamietraleRient oppo- 
sées. On fixera e^stiite un amianl à dilferentea di-* 
Maaces:, e4 on confiera lesoseîMa^ions qu'il fora faire 
aaeereleA^Bc' (fig. 4)qo2knd oaTëcarlera du plari 
4»ns lequel il estf en équilibre sous rinfluence de 
ïaiittant. 

Il^est iMiile de fia»ire (^server <ftie pour qi>e ta tige 
^à ( fig. y^n'exerce ao€»n«e* aciîon sur le cercle tno* 
bile^ il es« uëceesaive quelle soit située dans l'axe 
autour dtiqoel^ ï\ tend à lourtier. 

^ Tais: maintenaini expo«»er les eonsidérafioiyë ad 
n^oyen. descelles je suis parvenu à )a formule qtii 
^prîi?ïie< l'alîtractio»' nnitueUe de deuic porlfens^ în-i 
finimen* pétilles de eoorans élecl^riques. 14 esP ê^-^ 
Wd éviden»! que li'accîovi mutoelfe de deux pôf»lionS 
infiniment petites dte courans électriques» est pto** 
poriîoKiwelle à leur kmgneur; car toutes l^es altrae- 
lions de Ileurs divers élémens pouvant être considé- 
J^es cemflfte dirigées suivant une même droite^ 
^^o«fe«iiti nécessairement. Cette même action d^il 
«'««ère être proporlioïiaelle aux întervsit*és des à^.xxit 
cornons. Pour exprimer en non»bi*e Tint^wsité d^uit* 
durant quelconque , on eoneevra qu'ôti âin eHoîsi 
^^aiu»e^ce«rMt ^k^^Sm^^ po«» Mnive de compiiraii- 
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$<mf qu'on ait pris deux élémens ëgaax dans cbaCBi^ 
d'eax, qu'on ait cherché le rapport des atCraciioûs^ 
qa^ils exercent à l'unité de distance sur un mémâ 
élément de tout autre courant dans la sitnation où il 
leur est parallèle , et où sa direction est perpeadicun 
laire aux droites qui joignent son HÛlieu avec les mir 
lieux de deux autres élément Ce rapport sera la me^ 
8ure4'une des intensités en prenant l'autre pour unités 

Désignant donc par ieti'les rapports des intensités: 
des deux coarans donnés à l'intensité du courant 
pris pour unité , et par ds^ ds' les petites portîonst 
que Ton considère dans chacun d'eux ; leur attrac- 
tion mutuelle , quand ils seront pevpendicukire&à la 
ligne qui joint leurs milieux , parallèles entre eux e( 
situés a l'unité de distance l'un de l'autre^ sera ex- 
primée par ii'dsds' ; ce qui se réduira à dsds' quand on 
considérera deux élémens du courantprispour unité^ 
parce que les nombres ;,/' deviennent alors égaux à i« 

Si l'on veut maintenant rapporter la force attrac-« 
tive de ces courans à la pesanteur, on prendra poait 
unité de force le poids de Tunité de volume d'une 
matière convenue. Mais alors le courant pris pou» 
unité né sera plus arbitraire; il devra être tel, qxie 
l'attraction entre deux de ses parties situées comme 
nous venons de le dire , puisse soutenir un poids qui^ 
soit à l'unité de poids comme dsds est à i. Ce cou- 
rant une fois déterminé, le produit Hdsds^ désignera 
le rapport de l'atlraclion de deux élémens d'inten- 
sités quelconques toujours dans la même situation , 
au poids qu'on aura choisi pour unité de force. 

Cela posé , que Ton considère deux élémens placés, 
d'une manière quelconque; leur action muiueUe dé- 
pendra de leurs longueurs^ des intensités des coti-r 
rans dont ils font partie^ et de leur position relative. 
Cette position peut se déterminer au moyeu de la 
longueur r de la dcoîle qui joint leurs milieux., des 
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Migles tteïC que font avec un même prolongemenl 
de cette droitj&les directions des deux élémens pris 
dans le sens de leurs courans respectifs ^ et enfin de 
Tangle y que font entre eux les ptans menés par 
chacune de ces directions et par iadfoite qui joint ïes 
milieux des élëmens. 

La considération des diverses attractions obser-^ 
vées dans la nature me portait à croire que celle dont 
|ecberchais l'expression, agissait de même en raison 
inverse du carré dé la distance ; je la supposai pour 
plus de généralité en raison inverse de la puissance 
»**"" de cette distance, n étant une constante à déter- 
miner. Alors en représentant par p la fonction in- 
connue des angles ot, C, y, jVus ^^ . - pour Tex-! 

pression générale de l'action de deux élémens ds^ ds^ 
de deux courans ayant pour intensités iel i!. 11 me 
Testait à déterminer la fonction p, je considérai d'a- 
bord pour cela deux élémens ad, oldl ( pi. 6 ^ fîg. 1 8 )- 
parallèles entre eux y perpendiculaires à la droite 
qui joint leurs milieux, et situés à une distance quel- 
conque r l'un de l'autre; leur action étant exprimée 

après ce qui précède par — - — . Si nous concevons 

que ad reste fixe, et que dd! se meuve parallèlement 
à bi-même, de manière quesoamilieu soit toujours 
à la même distance de celui de ad'y y restant nul, 
la valeur de leur action mutuelle dépendra des 
angles désignés ci^dessus par «, ^y qui seront albra 
égaux ou supplémens l'un de l'autre, selon que lès. 
courans seront dirigés dans le même sens ou en sens 

opposés ; on aura donc pour cette valeur ^- ^— -^ 

^oromons k la constante positive ou négative à la-t 
quelle se réduit^ (^>^) quand l'élément dd est eu 
nV" dans le prolongement de ad^ et dirigé dans le 
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méopar ^~~, ce qui montre que la, constante k 

représente le rapport de cc^tte^ action h celle de^ â^sor 
4h\ rapipori indépe^dsMQl 4e W 4*5*2» ncer, des ûal^a- 
sites /, i' et des longueurs <2^,d[$' d^ d^ux^éli^ef^ 
<}ue Ton considère^ 

Ces \r£ileurs de l'a/clion ëlectro-d^jjUM!^iqt*e > dao^ 
les^ deux cas les plus simples ^ suffistot poi^r ir<Miiv«r 
U, former générale de la foncti^R f ^ en partant de 
Inexpérience oui montre q^e Kattraction4'iii(n élémeiil 
reçlîijgne iaàaiment petit es4 la mên^ qi;^ celles 
d'un autre élément sinueux c^el^ai^q^^^t^rmin^aMS 
deux extrémités du premier, et de ce que j'ai établi 
pages 2IO et suivantes, savoir : qu^une portion infi- 
ùiment pelîte de courant électrique ttexereé 9xtr 
oune action sur une autre portion infinimenJt petite^ 
d'un coui*an>l situé dans un plan qui passe par soo^ 
milieu y et qa| est perpendkrulaire àsadtcection. En^ 
effet, prenons d'abord; le cas où les deuK éléraenjSSOQt 
silu^s dans^ des plans différens, et perpendieu^ses 
S[ur la ligne AB ( pk 6, fig. 21 ) qui }oin^ leur^ milieux. 
Soit AG, la moitié'd'un des deux élémens, et MA, cfelle 
de Tautre, nous pourrons, dans le calcul, prendre ces 
moitiés aalieu des éléments Ynémes £&, ds\ Menons 
par AB dieux plans reclangufeires AGDB (♦) , AEf B, 
élevons dans ces plans les lignes AG, AE, BB, BF, 
perpendlfcalaîres sur AB; et désignons Pïingle GA& 
par Ç, l angk) HRF par if, et AB par r. Si oïawil'enafil? 
an forme l^s^ deux rectangles GMAN, HPBQjO» 
pourra remplacer respectivement les é^'men^ reeti- 
lilgnes AG, BH^par ljÇ&^l^jBns§in»çux AMQ,BPH- 
Or MG produira îe même effet que A]\., puisqu'ils 
sont égaijx, parallèles, et à upe distance ftifinitaeni 

(*) Le graveur a mis , par erreur , clans la figure , la lettre F 
au lieu de la lettre D qui derait être à Tua des angles de ce plan. 
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remplacé par BQ ; de sorte que l'açtioixlit AG«w 9SL 
fera la somme, de^ actions de AM sur BP el BQ 9 et de 
AN sur BP et BQ , puisque ces quatre actions sont 
dirigées 9QriTatit AB. Mais, d'après le résultat que 
)«,vi^p^4i&ifapp€J,er , l'a.çiiaaçle'AMsw BQci#^tiiiJl0 
ainsi qvfi celle, de AN smr PB;. i(ml scr rédi^il donc à 
ractîon ée AM sur BP et de AN sur BQ, 
Or ^ oiï a 

BP == d/ 3in Ti^ BQ =5^ ds^ cos n. 
L'action mutuelledeAMsurBP sera donc.représenlée 
d apresi les formules précédentes par -^^ — --pr"^— '^^ 

el celle de AN sur BQ par î^^^ - ^ ' ^^ Faisant la. 

SMjMftr^e cea deux exp^eseioos^ on adura) pour evUe» 
de iaclion 4ea daux âéna^ofr AG> BH, 

• ît^ (cw^w^ )i.rh»îarsîuii),, o^ 

— V^ cùs=CÇ— >))f,^ ou enfin —— , 

y dëfflguaot loufows Tatigte <fes plans G AB, ABH. 

SupposMKisi maîntfenatrt le caîf gréoéral de deu» 
éléniens AG , fH (>/. 6,/g». m> faisant avec ABles 
aiïgfes GABœa, MBQ=é^; feîsons passer par GA' 
etABfeptet»eABD, elpaf ABelBBleplaaAEFBi 
désignons tojufeufff Tauglé qirife forment par»7; me- 
nons AU^l BP perpei^diculaires srj: AB. daa& chacun 
de ces plans, et construisons Fes rectangles GMAN> 
BPîHQ. 0« poOTfB r«iti|Jiae«r AG pa* AM 4^ AN^ 
et BH pas B1P4- BQ;; etobserra^Tt, conwie dans La 
cas pim^deBl ,i que faetiou^ dte AM »k BQ^ e$t nuHe 
a^ÎAH qM| oellci de AN wr BF^oo. \Kià qtss: toob so 
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réduit à Taclion malaelle de AM et BP*, et à celte dW 
ANrtBQ. Or, oaa 

AN ^=dscostk, AM = ds sia »y 
BQ = ds* cos C, BP == ds' sin C. . 

L'action de AM et BP sera donc,^ diaprés le ihéorèta» 

précédent, •^'^^'•"^y'°^""^ et celle de AN etBQ; 

sera représentée par — — : , de sorte que 

Taetioa mutuelle des deux élémeos AG» BH aéra 

itdsds' ( sin m sin C cos y + ^cos«oosC]L 

pour expression ^ -3;^ — -. — r^ 

Cette formule n^a été obtenue que par la. considéra^ 
tîon d'un contour sinueux composé seulement de 
deux lignes droites. Mais il est facile de s'assurer que 
quelles aue soient les constantes £ et Uj elle convient 
au cas ou le contour serait une portion quelconque 
de polygoue, et par suite un arc quelconque de 
courbe. 

Soient en effet ds^y ds^j . • .dsjits côtés d'un con- 
tour polygonal infiniment petit terminé aux deux ex- 
trémités de rélément ds : désignons par et^^ a^y ...o^ 
les angles qu'ils font avec AB, et par y^y %, . . .>» 
les angles que les plans , menés respectivement par 
AB et chacun de ces côtés, font avec le plan ABF. 

La projection de ds sur une droite quelconque de^ 
Tant être égale à la somme des projections des côt^ 
ds^ yds^y . • .ds^ sur la même droite; on trouvera d'a^ 
bord en prenant ces projections sur AB, 

^^^iCOSCti-l-^^gCOSâr^. . .•{-'^^»COSCt„=:^COSâ^^ 

Faisons maintenant la projection des mêmes lignes^ 
sur Aë (/^. 29 ) perpendiculaire à AB dans le pJati 
AfiFË, qui passe par i'élémenl BH; la projectioi»^ 
de rélément AG sera déterminée par kperp^idicur' 
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laire abaissée da point G sur AE^ et aura pour ex- 
pression ds cos GAE. Mais en considérant i'angle* 
tfièdre formé par les trois arêtes AG, AG^ AE, et 
dont l'angle dièdre relatif à l-arête AC est droit, on* 
aura , par un théorème connu de trigonométrie^ 
spkérique, ' 

cos GAE == cos GAG cos G AE =s sîn ce cos ^ ^ 

ella projection de AGsera exprimée par ^^ sin ee cos>.. 
De même les projections desélémens dsi y ds^^ • . .ds,^ 
auront pour expressions respectives 

ds\sinet^cosy^yds^s\na^cosy^ . • * — tfo^sina^cos; „, 

t\ par conséquent on aura la seconde équation 

(]/si sinrt, ços y^+iisa sin «g cosya M.+AipiMn«ini cos yn,=»is sin rt cos>; 

Mais d'après la formulé trouvée précédemment^ l'ac* 
tioD de ds^ sur ds^ sera exprimée par 

-^—^ ( sin «4 sin 6 cos 7/, + A cos «» cos Ç ) j: 

celle de ds^ sur ds' le sera par 

r^ijl ( sin tfj sin 6 co&>. 4- * cos «a cos C)^ 

et ainsi des autres» Faisant la somme de toutes ces; 
actions , puisque tous ces côtés élanl infiniment près 
du point A, les actions qu'ils exercent sur BH doi* 
\entêtre toutes considérées comme dirigées suivant 
Afiy et réduisant d'après les deux équations que nous, 
venons de poser, on trouvera 

ît^'^(sinasinCcos>-HAcosacos^)^ ^ 
« • ■ ■ . ' ' ... 

ce qui est prjécisément l'expression de rattractioi» 
mutuelle des deux élânensJf^^ <2$;'. ^ 
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Il évident que. lé mè«»e raîsoimeBtettts^àpplHpaet 
sp cas où* Toti vempiae« aussi 1^ par on contenir po- 
lygonal quekonqjQe.U esl ckmc démoniréqiieqatlks 
que soieiÉl les cdostanles nelky l^fbrtmviécfme noc^ 
si^ons Ironvée en: perUini de la supposition qu'ua 
élément rectiligne infiniment petit ponvaiL «toé rem^ 
placé par un contour composé de deux autres éié- 
xnens rectilignes , exprime que le même élémenl 
peut élre irempkrce pttr todiantoe eoétoor pedljgiosial 
ou* cuçviligne^ terminé skbl deux mêmesF poiaès. G'^l 
ce qu'il était impovtanîl de vérifier afin de saFn>}r st b 
formule obtenue par une seule considération tirée de 
l'expérience que nous ayons citée convenait à toutes 
les circonalaoces qufi: CAtte oftème expérience peut 
présenter. 

Il restait encore à délermmerl Tes deux constan tes ti 
eii{f. Or, l'expérience précédealene poui\çaft/y conlj3<- 
buer en rien , précisément parce que. biformule était 
d'accord avec elle, quelles que fussent ces constantes. 
11 fallait po«r*cela aivoir cejeours à d'au4dres expérien^ 
cesquejeme proposais de faireavec l'instrument dont 
on vient de lire la deseiffiipfaifRfByViinais eonmie j'allais 
m'occuper de cette recherche, je découvris ua nou- 
veau (US dféepilibffe- qui' mes? aurait en^e n e\> k h 
relation 3A:-f-«=i : on verra dans le mémoire in- 
aéte-dlansi ce recueil, page 2g5 etsuivantes, esr (mcà 
eoinsisle l'expérience qui m'aconduiè k celte i:ela<iioiiy 
ei quek sont les:(^cub pai» lesqueis j'y smst arrivé. 

L'aïaalogie enteele&diverses altraelioiiis qur ontété 
observées ddnala oaluDe'me portent à supp0ser/i:7:?> 
l'équation que je venais dtttrouicer ^ilre /t et Ame 
donna A = — -j; ce qui prouvait que l'attraction de 
deux étemens ée coufatTs^dir^és d^ns le naéme sens 
et en ligne droite était négative, et que par consé» 
qiiien4 il y avaittalors^réputeiôm C'est' c^ que je en- 
flai par l'expériene». Il neiife>resta<'plu6 aknrdfresqœ 



4ttie«n'd09iieiEjtte iilte «e£w8iei^ effiel les videiii» 
éeM el.de ik, et ye o^glîgai de lÊsôre des expériences 
pomr résDi^diretidae^ouesHoQ dtMvtj'aHeiidjÂS'd'^^ 
wie5ohitkm<09niplelieido iraraîl (jue venait d'eolre- 
pModreM. Savary, Mr rapplieaiion de ma 'fornmle 
mitcalcttl des pbéikOQiènes électDO-c^mflmiques. 

(s) D^s que j'eus joonnaîèsance, à la fin .d'4>clx>- 
lire i8aj y dû mémoine oii M* Faraday av^it publié, 
fein de ^empsjrupata'vant, son iaipartamte déoooveple 
du mauVetnent continu de nrolation d'cinconducteur 
^ollaîque autour d'un aimant , et d'un âiroamt autour 
d'un con&cteur y et où il avait annoncé qu'il n'avait 
pu (aine tourner, par l'aclionfde ce dernier, un aimant 
êm\0mr de son axe , je cberohai a produire oette sorte 
de nMïuvecnent en faisant agir des aimans dispo^ 
^$ iào. toutes hs mamères qiie je pus imaginer^ 
sur les ^conducteurs mobiles dont je m'étais servi 

ru'dbrs dans. toutes iroes expécienoes , et dont 
deux extrémités se trouvaient dans l'axe de 
«otation^je pifflr'vins.kîerâôt'àjce r^uttaEt'générad^ que 
tant que cette circonstance a lien dans un conduc- 
leur .dont tontes Les parties sont liées invariablement 
•«BtDe elles, rie imouvemenrt continu de rotation est 
imj^oasibie, et il jne fut feciled'en conclure quMl 
l^t li^kiiffînt par l'actioD ^mutueUe d'un aimant 
<0l d'un circuit i&rmé de ^rme invariabie, puis- 
qu'on tel drcuit ipeut lou^ours être conddére 
•jbomme la réunion .de deux portions de oonduo-* 
tewr.dont les ^extitémites somt dans un même axe 
lAeioQrtatMmpris à volonté. L^ei^emfble de la pile et 
des fils conducteurs farmaxâ «toujofurs un circuit 
complètement fermé , j'en déduisis l'égalité des ac- 
tions que deux parties quelconque de cet ensemble 
exercetit en sens contraires, soit pour faire tourner 
un aimant mobile , soit pour tourner elles-mêmes 
autour d'un aimant fixe; égalité qui est un des prin- 



nàpeslai plàs qUIibs poar TexpUeiitHm ^ |4ieiio^ 
mènes. Je lirai aussi de ces considérations les trots 
conséquences saivantes : i"" le monvemeni conltna 
-d'vrn conducteur mobile dont rexlrémité supérieure 
«e trouve dans Tai^e de rotation , ne peut avoir lieu 
que. quand 50n extrémité inférieure parcourt une 
circonférence autour de celaxe dans un liquide con^ 
ducteur. M» Faraday Tavait obtenu en se servant ^a 
mercure ; j'y substituai avec avantage de Tean aci- 
tiulée; 2* le conducteur liquide doit^ par Faction 
du même aimant , tendre à tourner en sens contraire, 
tronformémentàceque venait d'observer sir H. Davy; 
S'^on ne réussitàfaire tourner un aimant autour deson 
axe par l'action d'un circuit voltaïque que quand on 
£ait passer une portion de ce circuit au travers de 
l'aimant^ parce qu'alors l'action de cette portion 
n'ayant plus lieu, le reste du circuit^, qui exerce sur 
lui une action égale en sens contraire ^ lui impric» 
le mouvement désiré. 

Toutes ces conséquences furent vérifiées par les 
nombreuses expériencesque je fis aux mois de novem- 
bre et de décembre 182 1 ^ et que je communiquais, k 
mesure qu'elles réussissaient, al'Académie des Sciei>- 
ces. Elles sont décrites dans l'article suivant qui parut 
peu de temps après dans les annales de Chimie M de 
Physique j tome XX, pag>^s 60- 74. Enfin les mêmes 
considérations me conduisirent à faire l'expérience 
d'où je conclus la relation 2A'-f-n= i , je n'eus 
pour cela qu'à remplacer les aimans que je faisais 
agir sur mon conducteur mobile^ par le conducteur 
spiral représenté pi. 8, fig« 2. 



ExinÉHiEifccs relatives aux nou\>eaux phénomènes 
électro^ dynamiques (i) que foi obtenus au 
mais de décembre 1821. 

Pou& produire un mouyement contiou de révoluiioii 
dps un conducteur yoltaïque par raction d'un autre 
cpnducteur, de là terre ou (fun aimant , je me sers à 
présent d'un appareil qui diffère surtout de celui qtie 
j'ai décrit dans les Annales, tom. xyiii, pag, 33 1 et' sui- 
vantes , en ce quUl est mis en action par une pile de 
Yolta, dont on peut augmenter Ténergie à volonté en 
augmentant le nombre et l'étendue des plaques. Cet appa- 

(1) J'ai dit plus haut, dans la note qui est au bas de la 
page aod , pourquoi le nom àî électrO'^magnètuiues ne pou** 
vait plus être donné aux phénomènes d'attraction et de ré- 
pulsion produits par les fils conducteurs de la pile de Volta | 
et les motifs qui me portaient à remplacer cette dénomination 
par celle Xelectro* dynamiques ^ qyi exprime leur caractère 
propre, celui d'éife produits par I électricité en mouvement. 
Soit que Ton considère ce mouvement comme continu , ce 
qui me parait peu probable , ou comme une succession , dans 
tootcs les particules des fils conducteurs y de décompositions 
et de recompositions do fluide résultant de la réunion des 
dtax électricités , il a été généralement admis depuis Volta , 
et me parait aujourd'hui complètement démontré par la 
raison que j'en ai donnée page 2o5. Voici , au reste , com- 
ment s*exprime, à ce sujet ^ M. Biôt dans la Notice sur l'ai- 
Jnaniaiion imprimée aux métaux par l'élec^ricilé en m,ou^ „ 
vemenlf qu'il lut k la séance publique de l'Académie des ' 
Sciences le 2 avril 1821 : <« D après les notions que nous 
> avons données plus haut sur la construction de rappareil 
» voltaîque , il est évident que l'électricité qu'il dévelopj e 
» n'a pas une autre nature que Télectricité développée par 
» le frottement dans nos machines ordinaires : seulement 
» celleK:i est retenue et fixée, au lieu que l'antre est en mou- 

» vement. >» {Journal des Savans, avril i8ai^ page 25a.) 
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reil consiste en nn vase méullique forme par àexvx parois 
circulaires concentriques ABC, abc (pi. 8, fig. i): 
à la partie ëvidëe abc, 8*adapte un bouchon de liège 
dans lequel glisse à frottement une tige de cuivre TT\ 
porunt, à ses deux extrémités, de petites coupes S et 
S. Dans la coupe supérieure S' repose sur une pointe fine 
la partie mobile du conducteur : elle est composée d'un 
fil de cuivre plié en fer à cheval DEFG , qui supporte 
un cercle DHG de même matière. A Tun des côtés du 
vase est soudée une coupe S"^ et dans le prolongement 
du même diamètre on place une antre coupe S* Sur le 
plateau en bois RV* Le vase ABC est soutenu an- 
dessus de ce plateau^ dont le diamètre est à -peu -près 
double de celui du vase ^ à la distance d'un ou deux centi- 
mètres ; les trois vis iT, K', K" servent à mettre le vase de 
niveau. Au centre du plateau est un trou circulaire de même 
grandeur que Touvèrture abc pratiquée au centre du vase 
métallique. Pour observer Faction qu'exerce sur la partie 
mobile DEFG un autre conducteur, je forme ce deniî^r 
avec une lame de tnivre LUL" (fig. a) revètue'd'un ra- 
ban de soie, courbée en spirale de dix ou douze tours, 
et portant aux deux bouts, deux appendices LMj ITifi 
dont les extrémités nues plongent dans les coupes <$'. 
et S'. 

Les choses étant ainsi disposées, ou verse de Teau aci- 
dulée dans le vase ABC^ et du mercure dans toutes les 
coupes \ on plonge Tappendice intérieur Z ilf de la spi** 
raie dans une des coupes , S" par exemple ^ Tappen- 
dice extérieur U M" plonge en même temps dans l'antre 
coupe iS"*, où vient se rendre le fil qui part de l'extrémité 
négative de la pile , et on ferme le circuit voltaïque en 
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plongeant dans la coupe S le fil qui part 'de Pextré* 
mité positÎTe. Le courant monte alors parla tige TT ; des* 
cend, départ et d'ajitre du conducteur tnobile, dans le 
cercle DffG; traverse , en rayonnant, Peau acidulée 
*pour atteindre la coupe S" ; parcourt la spirale du dedans 
au dehors ; arrive à la coupe iS^, et de U à Textrémité 
négative de la pile. 

Soit D^lG (fig. 3) les projections horizontales des fils 
DE et FG (fig. i), LKl€XrK'l{&g. 3) deux portions 
d*une même spire, voisines de ces projections. Si Ton se 
rappelé qu'il y a attraction entre deux conducteurs voltaï- 
ques, dont les directions forment un angle droit quand* 
le courant électrique qui les parcourt va dans tous les 
deux en s'éloignant ou en s'approchant de la perpendi- 
culaire commune qui en mesure la pluà courte disunce» 
et qu'il y a répulsion quand l'un des courans va en s^ 
loignant de cette perpendiculaire, et Tautre en s'en ap- 
prochant , on verra que le courant descendant en G est 
attiré par IK, et repoussé par KL. Il en résulte une 
force unique qui tend à faire tourner le fil en sens con<^ 
ttaire de la direction du courant de la spirale. D^tme 
autre part, Tactionque VK^ exerce sur le courant des- 
coidant en D est attractive, et celle de'K'L^ sur le 
même courant est répulsive. Ces deux forces se com- 
binent encore en une seule qui tend aussi à faire tourner 
le fil en sens inverse du courant de la spirale. Cette nou- 
velle force s'ajoute donc à la précédente, et des actions 
I semblables se renouvelant dans chaque position des fils, 
tout le système du conducteur mobile tourne d'une ma- 
nière continue, en sens inverse du courant de la spi- 
rale, aussi long-temps que la communication reste établie. 
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Sans rien changer au reste de Tappareil ^ on ùAt £ûrt 
un demi-tour à la spirale de manière à plonger Tappen- 
dice IT M'' (fîg. a) dans la coupe S'y et LM dans 
la coupe 4$^ ; alors la direction du courant reste la 
même dans le conducteur mobile; mais, dans la spirale/ 
le courant s'établit du dehors au dedans , et rappàreil 
se meut dans un sens contraire à celui de sa rotation 
dans Fexpérience précédente, parce qu'il y a alors 
répulsion entre les branches des conducteurs qui s'at« 
tiraient, et attraction entre celles qui se repoussaient, 
comme il est aisé de le voir en, faisant attention au sens 
dans lequel le courant électrique parcourt^.alors ce9 
branches (i). 

On n'obtiendrait pas cet effet en changeant seulement 
Tordre des communications avec les extrémités, de la pilé; 
car alors le courant, entrant par la coupe S^^ circulerait 
dans la spirale du dehors au dedans , ce qui tendrait à 
changer le sens du mouvement comme dans Texpérience 
précédente ; mais, d'une autre part, le courant qui descen- 
dait dans le conducteur mobile deviendrait ascendant , ce 
qui tendrait i renverser une seconde fois le sens du mpu* 
yement, et le rétablirait par conséquent dans sa direction 
primitive. 

(i) On voit en effet, d'après les lois de r«iclion électro- 
dynamique, que qaanci une portion mobile de conducteur 
voltaïque forme un angle droit avec la direction d'un conduc- 
teur fixe ^ et se trouve toute d'un même c6té de ce conduc- 
teur, elle tend, en général, à se mouvoir parallèlement ta 
conducteur fixe : i"" en sens contraire du courant de ce der- 
nier quand celui de la portion mobile tend vers le conduc- 
teur fixe } n** dans le même sens que ce courant quand celoi 
de la portion mobile va en s'en éloignant. 
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Si inaUltenant on enlève la spirale, at^ on plonge 
lies deax fils^de Is^ile dans les conpes S et S'y le fil mo- 
bile sera soumis k la seule ioflneace de la terre. Or, dans 
cette expérience comme dans tous les phénomènes qui 
dépendent 'de Faction étectronlynamique du globe ^ la 
terre agit oomme le iisraieni des 'cdurans voltaïqnes si- 
més dans •des plans perpendiculaires à la direction de 
Taiguille drinctiaaison , et^teurnant de l'est k Touest 
en passant par le sud , elle doit donc produire un tnou* 
Tement semblable à celui que détermine la spirale', mafs* 
ce mouvement est plus lem (i)^ à moins que l'action de 
la spirale ne fât très-faible% Ce quiidisCingue cette expé- 
rience âeê précédentes, c'est que le'^èns des courans ter- 
restres étant invariable, le sens du âiouvèmeni du conduc« 
teur change quand on renverse Tordl^edé^ communications 
avec les extrémités de la pile. Le mouvement de révolution 
est dans le sens des courans terréstt^s, c'està-diré qu'il 
a lieu de Test k l'ouest en passant par le sud , lorsque 
le courant voltaîq^e monte dans les deux branches DS 
et FG^ parce qu'alors il Ya en s'^oi^ant de ces cou- 
fans ; il a lieu en sens contraire quand le courant eit 
descendant dans les mêmes brancheis. 

On peut substituer à là dpirale un aimant ou un fais* 

(i) Dans des expériences faites avec MM. Fourier, Thil- 
laje, Pouillet et plusieurs autres physiciens, nous avons ob- 
tenu ce mouvement assez rapide pour être trës-facile à 
observer, en noui servant d'une pile de lo paires seulement , 
dont les plaques de zinc n'avaient que 4 pouces de largeur 
sur 6 de hauteur, et étaient enveloppées de cuivre, suivant 
le. procédé de M*. W<Hlaslon. 



cèau d*aimaiis dans une direction à«pen»pràs verticale , 
en plaçant dans l'oavertore al^c l*exti^ëmité supérieure 
des aimans et faisant reposer Tinférienre dana la coupe «S; 
pour préypîr ce qui doit alors^arriver, il faut se nq>peler ce 
que } ai éubli dans mes précédens Mémoires , savoir : que 
Taction d'un aimant est toujours identique i celle 
qu'exerceraient des courions tournant autour de ses par- 
ticules dans des plans i:peii*près perp^EidicuIaires à son 
axe, et dont la direction serait la même que celle des 
courans terrestres, lorsque les pôles de Taimant sont sî-' 
tués , l'un par rapport à l'autre , comme ceux du globe, 
et que cet aimant^est. par, conséquent placé dans la posi- 
tion contraire à edle que Faction terresure tend à lui 
donner. Dans la figure. 4 # l^^ flèches jP indiquent la di- 
rection des courant dans la partie supérieure de chaque 
particule, et les flèches F' la direction de ces mènes 
courans au-dessous de chaque partictde, la lettre iV in- 
diquant le pôle austral qui se dirige au nord , et la lettre S 
le pôle boréal. 

Cela posé, en appKquantanx courans des ain^ans ce 
qui a été dit du courant en spirale, ou reeonnttitra fad* 
lement que le pôle austral présenté en dessous du cercle 
DHG (fig. i) le feri^, tourner dans le sens DHG quand 
le courant sera descendant dans les deux branches, et 
dans le sens DGH quand le courant y sera ascendant 
Le pôle boréal produira des effets opposés. 

Le même effet peut s^obtenir en remplaçant rainuint 
vertical par plusieurs aimans horizontaux, dont les pôles 
homologues sont dirigés vers le centre de la t^e TT^ 
comme le représente la figure 5. Les courans parallèles 
qui ont lieu à la'&ce supérieure de chaque particule de 
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ces aimans agissent comme remplaçant des portions dis- 
continues de la s{>irale employée dans la première exp^ 
rience. Cette action est, ^ la vérité, contrariée par les 
courans opposés de la' face inférieure des mêmes parti-* 
cnles ; mais elle produit cependant son effet, parce qu^elle 
s*exerce à une moindre distance du conducteur mo* 
bile. Ces aimans horizontaux se placent dans Tinter- 
valle qui se trouve entre le vase métallique et le plateau , 
8ur*lec[uel on peut les placer i différentes distances de 
son centre, pour comparer les effets quMls produisent 
suivant cpiiU sont plus on moins éloignés de ce centre» 
Si Ton remplace le conducteur mobile DEFGH par 
une spirale en fil de cuivre MM' M" (fig. 6), terminée 
par une crosse M" M* LK perpendiculaire au plan de la 
courbe, et qui appuie, par son extrémité garnie d^unet 
peinte d^acieriT, sur le fond de la coupe «S' (fig. i), on peut 
avec le même appareil répéter une expérience de M. Sa- 
varj, de laquelle il résulte que les .courans voltaïques 
qui ont lieu dans Teau acidulée exercent les mêmes ac- 
lious que les courans établis dans des conducteurs métal- 
liques* Pour faire cette expérience avec succès , il faiit 
rendre la spirale bien horizontale , et en maintenir les 
spiires dans un même plan à Taide de trois petites règles 
EE\ E E*y JP''^ (fig.6), attachas a tous les contour^ 
de la spirale , et formant un triangle équilatéral. En éta« 
hlissant alof^sla communication de la coupe S (fig. i), par 
exempW, à l'extrémité positive de la pile, et de fa, 
coupe S" à Téxtrémité négative , le courant monte par \ik\ 
tige TT^ descend par la crosse KLM'* (fig. 6) dans la V 
spirale , où elle tourne du dedans au dehors, s*échappe, en i 
rayonnantàtraversTeau^de là dernière spireàla paroi exté- 
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rieure da vase AB C, et atteint la coupe S'' qui ferme le 
circuit. Soit M' C (fig. 6) na des courons établis dans 
l'eau acidulée , il repousse Ja partie M^ N de la spirale , 
et attire la partie M' N' où il reste une portion du cou^ 
rant électrique qui ne traverse que plus tard Peau aci« 
dulée. II en résulte une .force unique qui tend à faire 
mcu^çher la spirale dans le sens N' M* N; dés forces sctq- 
blables agissent sur tous les points de la dernière spire y 
et il en résulte la rojtation dans le sens indiqué. Si la spi«» 
raie est assez près du fond du vase , outre les courans hori- 
zontaux dont je viens de parler, il s'en établit dans Teau 
de verticaux qui se rendent au fond de ce vase \ mais ces 
derniers allant, comme les courans horizontaux, en s'é- 
loignant des courans de chaque spire , ils tendent à faire 
tourner Tensemble de ces spires dans le même sens , et 
h en accélérer le mouvement. Ce mouvement n'est pas 
àt\ k l'action de la terre; car si cela était, il changerait 
lorsqu'on renverse l'ordre des communications avec les 
extrémités de la pile; ce qui n* arrive pas et ne doit pas 
arriver s'il est l'efTet des courans de l'eau acidulée ; ca^ 
alp^ le courant , partant de la coupe S"^ se rendra à tra- 
vers l'eau à la spirale , la parcourra du dehors au dedans 
pour atteindre la coupe S\ et l'extrémité négatiye de la 
pile; la direction des courans se- trouvera ainsi ren- 
versée à la fois dans l'eau et dans le conducteur spi- 
ral , et le mouvement devra conserver la même di- 



V 

rectîon. 



Il est cependant k remarquer que la' terré exerce une 
action sur la partie M" M"' LKAn conducteur mobile ; et 
selon que cette action, dont leffet a été déterminé dans 
une des expériences précédentes , fiivorise on contrarie 
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le mouFement que Ton veut produire , celui^i est jlvm 
on moifis rapide. 

Pour, observer le mouvement d*un aimant soumis à * 
Faction des conducteurs voîtâïques, je me sers d'un ai- 
mant cylindrique NS (fig. 8) termine par deux via 
creuses c, c\ k chacune desquelles peut s^adapter alter- 
nativement un contre- poids en platiûe Passez lourd pour 
maintenir Taimant vertical quand on le plonge dans le 
mercurei Celui-ci est contenu dans une ëprouvette k 
pied M XX ( fig* 7 ) 9 dans laquelle plonge un anneau eti 
cuivre HI soudé à Fextrémité d'une tige de cuivre re- 
courbée GFE qui porte une coupe métallique O pleine 
de mercure : une seconde tige métallique ABDZ glis- 
sant à firottement dans un\ bouchon dé liége 17, et por- 
tant à son exirémité inférieure une coupe O', se termine , à 
son autre extrémité, par une pointe Z située dans le pro- 
longement de Taxe du vase. En faisant glisser la tige 
métallique dans le bouchpn U^ on peut i volonté élever 
on abaisser la pointe Z. Un tasseau de bois jR sert à 
soulever Téprouvette pour faire plonger Panneau HI 
dans le mercure* Cet appareil peut servir pour répéter 
Texpérience de M« Faraday* Pou^ cela , je plonge le ffl 
conducteur qui part du pôle positif de la pile dans la 
coupe 0\ et la pointe Z dans le mercure de Téprou*^ 
i^tte; il s'étabUly à la surface du mercure, un gra%d 
nombre de counms qui partent du centre pour aller à la 
circonférence^ On peut les. diviser en trois espèces rela^ 
livement à Taimant sur lequel ils agissent/ Les uûs àont 
tangens à sa ciixonférence,' d'autres le traversent ,' les 
troisièmes ne le rencontrent pas. '^Examinons maintenant 
Taciionde chaque espèce ' de courans dans Un^ptan de 
niveau : soit efe (fig. 10) la section de l'anneau, Z lé 
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{K)int d'où panent toos les conrans jetZT^ZT les deux 
coarans tangens à Taimant dont la section est repré* 
f entée par tmm! t'n'n, et dont je supposerai qne le 
j)ole austral est tourné vers le fond de l'ëprouvette; le 
courant Z T' attire la partie.de chacun des courans appar- 
tepant aux particules de Taimant qui tourne sa convexité 
vers ce courant^ ^puisque le mouvement de rélectrîcité y a 
lieu dans le même sens. Le même courant Z T' repousse 
ii(*autre partie de chacun des courans de Paîmaixt , mais avec 
une intensité, moindre à cause de la plus grande dis- 
tance* Au eontriftire, le courant ZT repousse la par- 
tie la plus voisine de chaque courant de ratinant) 
et attire la plus éloignée* Il résulte donc de oes di- 
verses actions deux forces ^ales, Tune attractive, di- 
rigée suivant JVt'., Tautce répulsive dans le sens iN, et 
ces deux forces se combinent en une seule perpendiculaire 
i. Zlf, dans le sens iVv. Les mêmes raisonneàiens sont 
exactement applicables aux couratis extérieurs Ze, Zef* 
Ces courans y /pris deux à deux symétriquement y dmip 
nent naissance i une force résultante dirigée suivant Ns^* 
Quant, aux courans qui trav^sent Faimant, on peut les 
partager chacun en trois portions : Tune du point Z àPai- 
mant; la seconde, dans l'intérieur de Taimant; la troi* 
sième depuis Taimant jusqu'à Tannean efe!^ La seconde 
portion sera sans effet parce qu'elle nêfproduira que des 
attractions ou des répulsions réciproques entre les parti- 
eules de Faimant , et que de pareilles forces ne penv^it loi 
imprimer aucun mouvement. Quant à la premiÂre pertioa 
Zn et a la troisième mM, en examinant l'action qu'eUei 
exercent sur les courans des particules de Faimant , on 
voit aisément qu^il en résulte, encore dans la même direc» 
tion y une force unique perpendiculaire à ZMi im courant 
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ZM' place symëtriquement de Taiilré ç6të de Zlf pro* 
duira une force ég^Ie qai sera de même perpendiculaire k 
aa direction , et ces deux forces se combineront en une 
seule dirigée suivant Nv ^ l'ensemble de tous les courans 
horizontaux fera donc mofivoir Taimant suivant Ny» 
Des effets semblables se reproduisant dans chaque po« 
sition successive de Taimant , celui-ci tournera autour du 
point Z, parce que la vitesse acquise sera à chaque ins« 
tant détruite par la résistance du mercure. 

Le coiuant vertical descendant DZ (fig. 7) exerce' un 
autre genre d'action beaucoup plus faible à.la vérité , et le 
plus'souYent détruit par le frottement du merciure , mais 
dont on obtiâit parfois quelques indices dans les expé^^ 
riences* Ce courant atdre la partie de chacun des courant 
de Taimauty dont: la direction, dans le sens tn (6^.9)1 
converge avec le'Courant descendant DZ , et en repousse 
la partie exposée ; il en résulte dans 1 aimant une tendance 
à tourner dans le sens tn nf t'^ et une nouvelle force qui 
s^ajoiue.icelle des cdùrans horizontaui^ énu^nés du point Z« 

D'après ,ce qui précède ,' le mouvem^t de translation 
de Taimant aura toujours lieu tabt que cet aimant ne 
sera traversé que par des courans qui entrent d'un 
c&té et sortent de Fautre ; mais si on les rendait tout 
affluens dans I aimant, on qu'ils en sortissent tous, il 
li'en résulterait {dus qn'«n mouvement de rotation de 
raimi^tî sur lui-même. Pour réaliser ce mouvement , que 
}'ai obtenu le premier, on met du ni^ercore dans la ca<(^ 
vHé supériemre du barreau cylindrique ce' (fig. 8), et on y 
fait plonger le filZ ^ 4ilors tous les courans divergent de 
Taxe de Taimant vers Fanneau de cuivre. Soit Z Jf ( fig. 9) 
un de ces courans , la portion Zm est sans action , d'après 
ce qui a été dit précédemment, sur les parties nm,n*m'^ 
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En ajoutant à cet appareil 'nn bout de tuyau de <mi'- 
rre ABCD (fig. i3), qui s'adapte à frotteiâent dani^ 
le cercle de cuivre HI (fig* 7), et qui porte près de 
son ouTerture supérieure un diaphragme- en verre E F 
(fig. i3), on a une disposition très-commpde pour ré- 
péter Texpérience^e Sir H. Davy sur la rotation du mer* 
cure. On place d'abord ce tuyau dans Tànnean JBÎ 
(ÎL%. 7) de manière qu'ils communiquent entre eux, 
soit par simple contact ^ soit en plongeant tous deux 
dans le mercure de l'ëprouTette XM¥; on met en- 
suite, dans la partie du tuyau ABCD (fig. i3^ qui est 
au-dessus du diaphragme EF, une couche de mercure 
de peu d'épaisseur; on y fait plonger la pointe duf cône 
TR (fig. 8) qui a été adapté à l'extrémité infé- 
rieure de l'aimant cd^ et les communications étant éta- 
blies comme lorsqu'il s'agissait de faire tourner le 
conducteur NN' (fig. 1 1) , on voit k mercure tourner de 
même autour de la pointe du c6ne par l'action de l'aimant. 

On reconnaît sur-le champ la cause de ce mouvement, 
qui devient plus rapide et plus* facile à observer quand 
on met un peu d'eau acidulée sur la surface du mercure, 
en faisant attention aux courans électriques qui parcourent 
les rayons du tuyau ABCD, en allant, soit du centre 
à la circonférence , soit de la circonférence au centre 
de ce tuyau , suivant que le courant est descendant ou 
ascendant dans Taimant cc\ 

Dans toutes ces expériences, on change le sens des 
mouvemens en renversant les pôles soit dé l'aimant, 
soit de la pile, et par conséquent le mouvement re'pren-» 
drait sa direction primitive si l'on faisait k la fois ces . 
deux changemens. 
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EXTBAIT d'une LeTTRS DE Mr. AmpÀRE AU PbOF. De La. 

Rive sur des expériences électro-magnétiques. 



Paris 12 Juin 1822. 

Mr. 

A Toccasion du Mémoire de Mr. Faraday, 'W)U8 avez ajouté 
à nos connoissances , sur les phénomènes électro-dynamiques^ 
un fait nouveau qui me paroit très-important pour éclaircic 
la théorie de ces phénomènes (i). Je veux parler de la ma- 
nière dont un conducteur voltaïque plié en anneau , après 
qae ses deux branches se sont appliquées contre un des 
côtés d'un aimant , lorsque le pôle de l'aimant répond à 
l'intérieur de l'anneau, glisse le long de ce côté en s^éloi- 
gnant de son milieu , jusqu'à -ce qu'une de ses branches 
atteignant l'extrémité du barreau aimanté , tourne autour 
d'elle, et que l'anneau entourant alors ce barreau revienne 
â son milieu. 

Dès que j'eus reçu cet écrit , dont j'ai mille remercie** 
mens à vous faire , je me proposai , en vous les adressant 9 
de vous faire part de toutes les réflexions dont j'étois alors 
occupé , et de leur application au fait que vous veniez de 
découvrir. Je vous parlerai tout-à-l'heure de cette applica- 
tion. Mais ces réflexions m'en suggérèrent d'autres qui me 
conduisirent à de nouvelles recherches; de manière que tout 
mon temps étant absorbé , et ce que j'avois projeté de vous 
écrire , éprouvant quelques modifications , d'abord pa^ leê 

^ ■ 

(1) Vojes MM. Univ. Se. et Art^^ Décembre i8ai. 
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conséquences que je tirai des nouvelles observalîons que j'a- 
Tois faites au mois de décembre dernier , ensuite par un 
fait nouveau et des calculs par lesquels j*ai déduit de ce fait 
tout ce qui me manquoit relativement à la Formule qui re- 
présente l'action de deux portions infiniment petites de cou- 
rans^ électriques , je n'ai jamais pu parvenir à achever une 
lettre que celle-ci est destinée à remplacer, et dont le com- 
mencement , écrit-il y â trois mois , avoit pour but de dis- 
cuter contradictoirement mon opinion sur la nature de l'ai- 
mant, et celle des physiciens qui avoient cru pouvoir ex- 
pliquer, au contraire , Taction que j'ai découverte entre deux 
fils conducteurs, en y admettant une aimantation transversale, 
«ans rien changer d'ailleurs à la théorie ordinaire de l'ai^ 
mant. C'est sur- tout pour cette discussion que j'avois fait 
graver les figures ;i3 et 24 de la- planche VI de mon recueil; 
elle me semble désormais tout-à-fait inutile , puisque l'im- 
possibilité d'imiter avec des aimants seulement, de quelque 
manière qu^on les dispose , le mouvement continu , toujours 
^ans le même sens , qu'offrent les circuits vpltaïques. non 
fermés seulement , soit sous l'influence d'un circuit fermé^ 
soit sous celle d'un aimant ou du globe de la terre, mou-, 
vement qu'on ne peut produire avec les circuits fermés, Jes» 
seuls que ^ma, théorie assimile aux aimants ; puisque tfxslte 
impossibilité 9 dis-je , prouve directement , ce que je chjer* 
chois ^s^ns cette discussion à établir sur des preun^es corn- 
pliqiJMéea et indirectes , «avoir; que quoiqu'on |iuisse rendce 
raison de tous ies phénomènes que présentent Jbs aimaol«gt 
en y admettant des courans électriques transversaux, formaitt 
autour de leurs particules des circuits,. fermés , on Jie peut 
pas ^eKpUqner ^qus ceux 'qu*of&ent les fils conduc4£|urs ex^ 
j adoèett^at une s^imantatioci transversale ; ^ qu'^nsi 1'%-", 
poihèse des savans physiciens d^t j^> {nai^lois toat-i-rjheuœ 
Wi m^oii ètx^ ^ànm;^ mm jp i% dit àaiw i'«|V)sé 
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sommaire des noavelles expériences électro-magnétiqnes faites 
par (lifFérens physiciens depuis le mois de mars 1821. 
, Je me bornerai donc dans celte lettre, Mr., i.*^ à vous 
envoyer une copie de mon Mémoire sur les nouveaux faits 
que j'ai observés au mois de décembre 1&21: parmi ce» 
faits se trouve la rotation de Taimant sur son axe, dont la 
comparaison avec le mouvement de révolution san3 rotation 
découvert par Mr. Faraday , et Texplication que J'y donne 
de la diversité des eiFets produits dans ces deux cas , me 
paroit une grande preuve de ma théorie , car ils en sont 
une tune nécessaire , et semblent inexplicables dans le& 
autres tnanières de concevoir Taction que les fils conduc- 
teurs exercent les uns sur les autres et sur les] aimants»^ 
2.^ A vous annoncer l'envoi que je vous ferai incessam- 
ment d'un autre Mémoire , celui que j'ai lu à l'Institut 
lunrfî dernier sur ce fait nouveau , qu*un conducteur spiral 
formant un circuit presque fermé dans un plan horizontal 
qui fait tourner, toujours dans le même sens, autour d'ua 
axe vertical passant par le centre de la spirale, un conduc- 
teur mobile qui commence à cet axe et se termine à une 
certaine distance du même axe, dans de l'eau acidulée, ne 
tend en aucune manière à faire tourner, toujours dans le 
même sens, un conducteur mobile qui commence et se ter-^ 
mine à l'axe , ni à faire tourner, toujours dans le même 
sens , un conducteur formant un circuit fermé , Mémoire ovl 
j'ai conclu de ce fait, que la fraction constante que j'avois 

représentée par-^ dans la formule que j'ai publiée dans le 

cahier de septembre 1820 dans le Journal de physique, est 
égale à — 7 , cnsorte que comme j'avoîs , en représentant éa 

général cette fraction^ par k > trattsibrmé cette feimule ^m 
celle-cî: 
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ûii ds et ds* désignent deux portions infiniment petites de 
Courans électriques, r leur distance, et g et h les intensités 
des deux courans électriques qui les parcourent ; c'est par 
cette quantité qu*est représentée Taclion mutuelle des deux 
portions ds, ds^, quand on y fait Ar = — 7, ce qui donne, 

y/r dsds! 

Vous sentirez assez , Mr. , de quelle importance est ce ré- 
sultat qui ramène enfin toutes les questions relatives à l'ac- 
tion de deux conducteurs voltaïques de quelque forme et 
àe quelque grandeur qu'ils soient, à de simples questions de 
calcul intégral. 

3.^ À vous exposer un résultat auquel je suis parvenu ^de- 
puis plusieurs mois, mais que je n*ai point encore publié, 
excepté Tindication que j*en ai faite dans une note jointe 
à l'analyse des travaux de l'Académie royale des sciences , 
pendant l'année 182 1 , pa^e aa et 23 , de la partie mathé- 
matique par Mr. Delambre , qui a bien voulu y consigner 
cette note. Vous avez sans doute reçu cette analyse , qui a 
été publiée le 8 avril deniier. Voici en quoi consiste le ré- 
sultat dont je parle. 

Considérons d'abord un aimant cylindrique DC (fig r4), 
comme ayant autour de chacune de ses particules des cou- 
rans électriques , qui d'après ma théorie , seront dirigés du 
côté qu'on voit dans la figure , comme l'indiquent les fléchée 
de cette figure , lorsque ^extrémité D sera le pôle austral , 
et l'extrémité C le pôle boréal. 

Supposons d'abord , quoique cela ne soit pas probablement 
ainsi , que ces coùrans soient tous de la même intensité , et 
dans des plans perpendiculaires à l'axe de l'aimant DC, 
€tî qu'on en approche, dans une direction perpendiculaire au 
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plan de la figure, un fil conducteur dont la projection soit 
en E; si le courant de ce fil conducteur va de l'espace 
antérieur au plan de la figure à celui qui est postérieur 
au même plan , il sera attiré par tous les courans des par-. 
ticules de l'aimant ; abaissons sur cet aimant du point E 
la perpendiculaire E o , et à partir de Textiémité n de raî- 
mant y prenons o ni^=zon ^ en décomposant , parallèlement 
à Taxe de Taîmant, les attractions exercées par les parti- 
cules de cet aimant sur le fil conducteur projeté en E sur 
le plan de la figure ; il est évident que les composantes pa* 
rallèles à Taxe C E , résultafit des attractions des particules 
situées dans les intervalles o m ^ on seront égales et opposées, 
ensorte qu'elles ne tendront à produire dans ce fil conduc- 
teur aucun mouvement parallèle à C D , mais il restera les 
composantes des forces attractives des particules situées dans 
l'intervalle iw/, qui le feront mouvoir vers /jusqu'à ce qu'il 
atteigne le milieu de l'aimant , point auquel il devra s'arrêter 
après avoir oscillé de part et d'autre de ce milieu. C'est 
ce que vous avez vérifié dans vos ingénieuses expériences , 
sur l'anneau voltaïque flottant. 

Si le courant du fil conducteur projeté en E alloit, au 
contraire , de l'espace postérieur au plan de la figure , à 
l'espace antérieur , il y auroit répulsion entre ce fil et toutes 
les particules de l'aimant; les répulsions des composées , pa* 
rallelement à l'axe des particules situées dans les intei^valles 
om^o n se détruiroient encore mutuellement , et il resteroit 
les répulsions provenant des particules de l'intervalle /«/, qui 
repousseroient le fil conducteur vers l'extrémité n de l'aimant 
dont il est le plus près , comme vous l'avez aussi yérifié*. 

Cette action parallèle à l'axe de l'aimant est , dans les deux 
cas , d'autant plus grande , que le point E est plus loin du 
milieu de cet axe , parce que la portion ot/, qui la produit | 
«st alors plus grande , et que la distance mo ^ k laquelle , 
die agit est plus petite. 
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Hf présentons maintenafit par a b c d (fig. i5), la sectîo» 
laite dans un aimant par un plan qui passe par son axe , 
A lextrémité de cet aimant qui se dirige vers le nord , et 
B celle qui se dirige au raidi ; les courans de chacune de 
celles des particules de Taimant qui se trouvent dans Taxe; 
Be pourront qu'être dan.i des plans perpendiculaires à cet 
axe y et leurs directions , d'après la situation q»e nous sup- 
posons aux pôles, de cet aimant , seront dans la partie su-- 
pcrieore de chacune de ses particules , celles qu'indiquent 
les âèchcsi marquées sûr l'axe, de A en B. Considérons main- 
tenant les courans électriques des autres particules formant 
des séries parallèles à la série AB; il résulte de ce qui pré* 
cède qoe les parties de ces courans les plus éloignées de 
L'axe leftdfont ^ par Taction de ceux de la série A B , et suc- 
ressiveme»t de toiHes les séries comprises entre Taxe et la 
série que Ton considère , 'à> se porter vers le milieu de l'ai- 
m^ni ^ landis que les parties des mêmes courans qui se 
twwwnt du câté de V'axe y tendront à être repoussées vers^ 
Veati^rémité. de l'aimant ta plus voisine. Les plans des cou- 
rans électriques des particules des séries latérales devront donc^ 
#») veitu de ce^te aetion , se disposer dans des plans d'autant 
fins inclinés: à Va^ de l'aimanl qn*elles seront plus éloignées 
de- cet ^xjQ e< s'écarteront davantage de son milieu ; ensorte 
q»e ces aouMAs dans la pa^ie supérieure de chaque par- 
ticule , devront prendre la direction n^rquée par les flèches 
je la figure , dans toute la masse de l'aimant.. 

D'après les calculs de Mr. Savary , con&rmés en ce point 
fM ks e3&pé«ienees de Mr. Faraday sur les £ls conducteurs 
pUés en béiMe ^ que ce célèbre physicien a consignées dans 
son Mémoire du ii septembre i&ai , les points auxifuels 
eUs âOKne cUns- l'aimant le nom des pôles , devroîem être 
situ4sr prédséttenr à ses extrémités , quand on suppose que 
to^ les conrans électriques d'un aimant sont situés dans des 
plans exactement perpendiculaires à son axe> et qu'iU oui 
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tous la même intensité. Cest ce qui n'a pas lieu pour les 
aimans ordinaires , mais seulement pour ceux qu'à construit 
avec des fils d'acier exlrêment fins , un jeune physicien de 
Paris , déjà célèbre par ses belles recherches sur l efectricité 
développée par la pression ; or ^ il est aisé de voir qu'indé- 
pendamment de ce que cet effet seroit produit par une in- 
tensité variable des courans , qui seroit d'autant plus grande 
que ces courans seroient plus près du milieu de l'aimant 9 
ainsi que l'ai admis d'abor^d , ce même effet est une suite 
nécessaire de Tinclinaison des plans des mêmes courans dans 
le sens que je viens d'indiquer. Il Test également de voir 
que le même fil conducteur qui est attiré dans l'intervalle 
des deux pôles doit être repoussé au delà ; que les deux 
extrémités de deux aimans qui portent des noms contraires , 
doivent s'attirer non-seulement quand les axés des deux 
aimans sont en ligne droite , mais encore quand ils sont dans 
la position représentée dans la (figure 16). Cette inclinaison 
des plans des courans électriques des aimans donne une so* 
iution plus complète que celle dont je me suis servi dans 
le post-scriptum de la lettre à Mr. Van-Beck , que vous avez 
pu lire dans l'exemplaire de mon recueil , que vous a re- 
mis Mr. Pictet , (pag. 169 et suivantes. ) 

Il ne reste plus qu'à voir pourquoi , dans l'observation 
nouvelle que vous doit la physique , quand les deux branches 
du fil conducteur plié en anneau se sont appliquées contre 
Taimant , elles glissent jusqu'à ce qu'une d'elles atteigne son 
extrémité ; mais c'est encore là une suite nécessaire de ce 
que la plus voisine du milieu de l'aimant est attirée vers ce 
milieu , et que la plus éloignée en est repoussée avec une 
force évidemment plus grande que la force attractive exercée 
sur l'autre branche , ces deux forces étant parallèles à Taxe 
de Vaimant , et la seconde étant exercée sur une branche 
it fil conducteur plus éloignée du milieu de l'aimant. 
Je suis, etc. Â. ÂMBkKE. 
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De t Action qu^ exerce la Terre sur les conducteurs 
voltaïqueSé 

LoRSQvE i^ens découvert, au mois d'octobre 1820, I 

ractiondu globe terrestre sarles conducteurs mobiles^ 1 

je lus, le 3o'du même mois, un Mémoire k T Académie 
royale d^ Sciences , où , après avoir décrit les appareils 
que )'avars fait construire et les expériences que j'avais \ 

faites pour constater cette action de la manière la plus 
complète, je me bornai à annoncer qu'elle éjiait précisé- 
ment celle qu'exerceraient des courans électriques allant 
de Test à l'ouest dans le globe, suivant des direetion^ 
dont la moyenne coïnciderait avec de ^u'on appelle 
yéijuMeurrnagnétique. La vérité de cette assertion est 
aujourd'hui déincintrée par toutes les observations; mais^ 
je me bornai alors à voir d'une manière générale qu'elle 
était d'aocord avec les faits, remettant à un autre temps 
d'en comparer les conséquences avec les Msultàù' dé 
rexpérienre dans chaque cas particulier. • 

le reconnus cependant qu'il fallait/ pour représenter 
les phénomènes, <{ue les courans électriques terreitrc^ 
fussent d'autant plus intense^ qu'ils étaient plus près dé 
lequaleur, et j'en fis Tobservatien dans la notice lue à là^ 
séance publique de l'Académie des Sciences , lé 2 iavrif 

Lorsque M. Faraday eut découvert le mouvenient de ré-*' 
voluiipn continue, imprimé par un courant à tiii conduc* 
teurmobile , je fis les expériences qui sont décrites dans lé 
tome XX , pagi 60 et suiv. des Annales de Cfnmte,'p. 237* 
et suiv. de ce recueil : je vis le même motivemeht p^ôduît'- 
d'abord avec un conducteur fix,e pUé'^aipirale , et énstUtr 
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par la seule acdon du globe terrestre. Je yoalai$ j à céue 
iSpoque, examiner en détail les phénomènes par lesquels 
cette action se manifeste ; d^antres occupations m^en dé- 
tournèrent encore , et je ne remarquai même pas que inac- 
tion du conducteur spiral LU If (pi. 8, fig. 3) et celle de la 
terre deiaaient, d'après nm théorie , ptodnire des phéno- 
mènes tout différeps sur un conducteur modoile^ tournant 
autour d*un axe vertical , auquel il reste constamment paraK 
lèle, parce que Tate du conducteur spiral est au-dedaua dt 
la stur&ce cylindrique décrite par le conducteur mobile, 
et qu'il est parallèle aux c6tésde cette surfiice, tandis que 
Taxe des courans terrestres focme , au contraire ^ a^ec les 
mêmes c6tés im angle égal au complément de la ktitade 
magnétique, et se trouve ainsi en dehèn et très*Ioia de lâ 
i|urface cylindrique , partout où cette lalhude est moindre 
quego^ \ d'où il suit, d'après les loisde l'action éiectrp*dy* 
uamiqne, telles que je les ai données eti i B«o^ que raciaeta 
du conducteur ^w\ tend è fiiire tourner le conducteur 
vertical mobile toi^ours dans le mèaae sens> et que celle 
des courans terrestres taml, au contraire, à hn damier une 
direction fixe , en le portant du cAta d'où ces eomraos 
viennent, c'est-à-dire, à Test, quand le c»unint de ce con*- 
ducteur mobile descend, et va eli s'approchent des cou- 
rans terrestres, tandis que la même action tend à le pur* 
ter du côté où vont ces com^ans , c'est-à-dire à i^cmest , 
quand le courant du conducteur mobile cat ascendant* 

Il n'est pas plus difficile de dëduine de la même théo* 
rie, quand il s'agit d'un courant borûontal mobAe somv 
nant autour d'une, de s^ extrénités:^ que l|e cpuductear 
lypiral et If^ courans tertestf fcs tendent i ie faire touraer 
tpifjiHU» daki^db loalntesni^ ipréekéoie^ 
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paiement en deKorsdu cylindre vertical qui apour basçr 
le cercle décrit par ce conducteur mobile. 

Mi de La Rive fils, d^aiprés ce que je lui avaiç dit sur 
ce sujet , a montré en détail combien ces Conséquence» 
immédiates de ma théorie étaient faciles à en déduira j 
mais je ne l'avais point fait^ lorsque ce jeune et habile 
physicien , dans une suite d^expériences pour lesquelles 
il a inventé de nouveaux appareils , a observa toute;s les 
circonstances des mouvepicDs produits par laciiou dît 
globe sur les conducteur^ mpbiles. Ce n'est qu^en voyant 
ces expériences que j'ai reconnu que j'avais eu tprt de 
comparer l'act^ion électro- dynamique terrestre à celle du 
conducteur nxe spiral, lorsqu'elles s'exercent sur un con- 
dacieur mobile vertical, et que j'ai vu comment les ré- 
sultats obtenus ptir M. de La Rive fils sont une suite né-^ 
cessarre de ma thédrîe , cft Viennem lui prêter tm nonvét 
appui. 

Deaittat cpie œ roouèil âecointtntpas teolèmeftt ce^^e 
i'ài'&it «ctr les, phénomènes é|ectroHdyn«iii}que&, mais 
CBCoreles*ex]9éi4enice8 dues à d!aatres phvsit^iens, 4jaBnfd 
elles font &ire de gramb pas i cette nouvelle branchie de 
la pkytûfue , f'ai éru devoir y insérer Tiif portât Mé- 
moire de M* de LkS.ive fils , comtiatiç j^y avarié d^jà foséré 
celui de M. Faraday , oà se trouve la brillaqte «découverte 
doM j'ai par)éplu9 haut, et tant d['aut>res faits iimânefseam. 
|fat diangé seulement quelques - Hneè dv» escprtsbioki» 
employées par M. de La Rive fils'yaân qit'etiêB àiss^t «n 
luitmioaie a^ee les dévicmtnistioi^ dont )% Ine ^s jdmis 
le reste dé ce fedueil ; j'ai aussi a^jouté q«Del(îueg dévelop- 
peméns et qnmtne no^es si^ées Aùf. k ia pirnie dsê 9^n 
tAtttoii^ où ii applï^ «m «itéode à «es «tpérkmees. 
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MéHOiuB sur T Action qvL exerce le globe terrestre sur 
une portion mobile du circuit voltaïque ; par M. de 
La KiyeJiIs. 

(Lu à la Société de Physiqae et d'Histoire naturelle de 
Genève le 4 septembre 1822.) 



Pàhmi les nombreuses et intéressantes recherches de 
M. Ampère dans la nouvelle branche de la physique, i 
laquelle a donné naissance la découverte de M. OËrsted, 
une des plus remarquables est sans doute Tinfluence que 
ce savant physicien a trouvé être exercée par le globe 
sur une portion mobile de courant électrique. 

Amené, paruue suite de ses vues théoriques, à recoin 
naitre cette action , M. Ampère a fait , à ce sujet , deux 
expériences principales. 

La première consiste dans la direotion constante qn'af' 
fecte un fil métallique plié en rectangle ou en cercle, 
quand il est placé dans le circuit voltaïque ; cette direc- 
tion est telle que le plan de ce rectangle ou de ce cercle, 
quand il ne ptut que tourner autour de la verticale passant 
par son point de suspension et son centre de gravité, vient 
toujours se placer de nianière quMl soit perpendicnlain^ 
au méridien magnétique, et que le courant sait dirigé 
de Test à Touest , dans sa partie inférieure. L^auteur dt 
cette expérience , en la comparant à ce|le où le même 
rectangle est amené, par des courans {électriques sitWi 
au-dessous de lui , dans une position telle que leur ^ 
rection soit parallèle à celle du courant. de ce rectaogk 
dans sa partie ioférieure , eo CQQda( Tefûienc^ $Wi h 
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globe terrestre de pareils courans dirigés de Test h Potiest > 
parallè(emedt i l'ëquatenr magnétique (i). 

La seconde expérience de M. Ampère, qui est dé- 
crite dans son dernier Mémoire (s), démontre un nou- 
veau genre d'action résultant toujours de Finfluence du 
globe SOT une portion mobile du courant voltaïque. Un 
fil métallique plié en fer à cheval est suspendu par une 
pointe Bxée au milieu de sa partie horizontale. L'ap« 
patreil estdispooé de manière que le courant, arrivant 
par le point de suspension, se déverse dans les deux 
branches horizontales situées de chaque c6téde ce point , 
et redescend par conséquent , dans le* même sens; dans 
chacune des branches yerticales. Alors le plan' du fer i 
cheval prend unmouYement continu de rotation , qui 
ne s'arrête que lorsqi:^'on interrompe les commu^icationS| 
et dont le sens varie quand on change celui dU courant. 
M. Ampère, en n'attri'btiant cette action , dans le Mémoire 
cité ci-^dessus, qu'aux deux branches verticales qui se 
trouvent dans l'appareil , l'expliqïte enùorê dans Thypo- 
Uièse d'un courant électrique dirigé sur fe globe de l'est 
i l'ouest. 

Avant de passer à Fexaqien de quelque? expériences 
que j'ai faites sur ce sujet , je décrirai sommairement 
l'appareil dont j'ai fait usagQ. 

il se composé de deux plateaux circulaires de bois , l'ua 

(i) Voyez le premier Mémoire de M. Ampère et le § i8> 
p. aa de V Exposé des nous^elles découvertes sur le ma-^ 
gnétùmè et rélectricité , par MM. Ampère et Babinet. 

(2) Voyee BibL unw^ciences et Arts, juillet iSaa, ^/i- 
nales de Chimie et de Pnjstque tome x,x , page 64 » et la 
page 241 de ce recueil. Celte expérience avait déjà étéannon- 
céedans les Ann, 4€Ch. ei de PK tome xyiii, page 533. 
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ABCD (pi. g|,flg, 1% de o«,4o6; Vmtfe^hcd de 0^^384 
de diamètre. A leur bord^ eai oreuséQ Une T^miire de 
</^^oii de prolMdeur^ dont la largeur ^l de o^,o4o poar 
lepremier, e( deo™,o>37 poitr le second j chn€m»de ces deux 
i<)ilnRi]x <:irculaH<es deaûnés à recevoir d«. mercure (i) est 
eé|^aré on deux compartimens égaux, fpar deux doi* 
eoBS A^€, et a^c^ qtii peuvent s*adapler nfVL se sup^ 
* primer à volauté^ ou bien, si on le trome pbia cob»- 
mode , qui sont molna kauftes que les pàMÎs latérales des 
-deulE oanaux , do manière, que le mepcure des deux com- 
p^rti0ens pUiÂae ^e réunir^ et ne Sonaér qu'on stol 
eanld l-oii^u'on en met suffisamment. Le pins petit das 
4eu« plateaux est «diltenu i 0^,4^7 ^^ dessua éa plàs 
j^ftod^ aitt: m(^eil d^un ^ed solide EFGH, q«i se replk 
«enretcabeen F G |k>ur laisser Tespace libre da^ftlàdi^ 
fTeeiion de lia viorHcala qui joint les centres des dam 
l^lMetuK* U &ut de j>lits q«e les quatre idoisons A ^ G , 
49^^ à^^ifisi aàm dcttst â clëus situées sur la m^itee (ti»* 
«nèUTi^; sa trouvent sor lé m£tne plan vertical qni passa 
f9it U partie tKxrîaontale FG du pied. An centre O dtt 
plateau «upérieur est un écrou enfoncé de sept on bail 

(i) On |)eui e^|)lt>yer, au tieu de plateau de bois, éei 
plais de terre de pipe de même gi-^ndeur er tehmirtés par ua 
^hâl iemoftible} on obtient par là ravsniage de pouvoir 
mettie sui- f^ surface do raMrcare une Côuci>e d'eau acidulé 
(«[ûi #^lite te luoitVeineht des pointée métalisqoes plongeant 
^àné \è nieircàTe , et ïait, qu'on a besoin par oonséqoent 
<d^t^^ plie voli^i^ij^ un peu maiQyforte que dam le cas des 
|)la4èaui 4e bois,^ M il fÀÀt un to^jrauà d'une énergie li««- 
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miliim* SiU-àessom de la nirfaee de oe pkteati , imqael 
QD pe«i Tt^er Uiil6t une poinie x, poar y placer waé 
ehappe^ lantAc un §odet jTy pour y mettre nne poinie ^ 
cet jécron est adapte à Texir^Biifé d*iin condtictenr 
OIKLM , qui desœnd le long dtt pied , et Tient en M 
plonger dans unecapanle pleine de mercnre; ce cotfdne« 
tenr est itttCKrompM ett L , afin qae l'on puisse inclinet 
le plateau supérieur an moyen d'une charnière qui se 
U^irdMan F^ tie qui seit à Terser le mercure que Ton met 
dans le canal aupérieur aicdy mais on remédie à cette 
iolerroptiosi au moyen d'uœ capsule pleine de mercure, 
qtai foiat «^laUiqsiemenil les deux bouts du conducteur 
î^evrotnpé. On auttre conducteur partant en P du canal 
supérieur a-be^ vient ^en Q descendre le lotig du pied, 
parallèlement au premier en RST'U| et*ploiiger en N 
dans uoe oapsnle pleine de mereure ; il eat inient>mpu , 
ccmne le pi^éoédesn , «o T, «t on remédie à cette înfeerw 
niptien ée la oéme tnanière. Chacun des compartimenli 
dsioanal inférieur est «uni d'une petite lame de platine 
qui fdos^ dans ufie eapaiple pleine de mercure en Mk 
neoDuabaut en Vet W : parla, on peut mettre la pilë 
len xMiBimioation 4ivee le merair« des deux canaux 
aaus y phmgar dir^emeut ieis rhéopkores , ce qvâ. 
l'agiae et le salit. Trois vis X, Y, Z, ,qUi soutiennent 
le plateau inférieur, serirent i mettre de nÎTeau l'appa* 
nsi qu'on éoitaT»ir«soin de placer toujours, dans les exp#- 
tiences^ dp manière q^i? le plan vertical qui passe par les 
quatre clfyjsoni^ nie s^ trouvç jamais èlre celui du tiiéridien 
9JI de r^uatcmr jBoagDéltque , afin qu'il n'y ak péiM 
d'obstacle dans les directions impoi^tanies du fod au 
nord y et de l'est à l'ouest. 
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' , Mon pare avait observé, ily a quelque, temps (r)^ que 
si, au rectangle de M. Ampère, qui se dirige consum- 
ment quand. îl est placé dans le circuit voltaïque, oa 
supprime la partie inférieure , toutes les autres condi« 
tions rest^^t les mêmes, cette suppression ne changeait 
point le résultat de Fexpérîence, et que le rectangle di- 
minué d'un côté se dirigeait absolument comme le rec- 
t^angle entier. » 

j Un fil de. laiton fg hik ( fig. ql ) , plié en fer à 4fteval , 
est snpendu- sur le godet*/ 6^é en O (fig. i ),. par nne 
pointe h placée au^^milien de sa partie horizontale ^i : ses 
4eux branches verticales terminées chacune par un. fil de 
platine/*($ et A /> plongent l^èrement dans le mercure de 
chacuç des compartimens du'plateau inférieur A BC P (2). 
Auj^tôt qu^on met; cet appareil dans le circuit voltaï- 
que, en ploQgeant.dans le mercure que contiennent les 
.capsules Y et W, les deux fils soudés aux deux exué- 
^ilés de la pile , et auxquels M. Ampère donne le nom 
de rAet)pAore5( porte-courant), on voit le fil de laiton 
fghik se fixer de manière que son plan. soit perpendi- 
.çnlaire aq méridien magnétique , et que le courant soit 
4irigéderouest à Test, dans la partie horizontale unique «t 
supérieure dans ce cas, et qu'il soit , par conséquent,a$ceDr 
dant daps la branche verticale situéeà Fouest, descendant 
.dans çell^ située à^ Test. Si Ton intervertit le sens da 
coulant, Tappareil: quitte sa position et se ment iodif- 

^- I I I - 1 I r. • I ■ ■ -" 

(1) Voyez la lettre du prof, de La Rîye a M. Arago, 
Annales. de Chimie et de Physique y tdme xx, p. 269 etsuiV. 

(a) Dans celle expérience, le^lateau supérieur n'est d'ia* 
cnne utilité. 
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féremment dans «a lens ou dans un anlr«, pour, ap^ 
avoir décrit 180^, venir se placer comme il Téuit aupara- 
vant 3 mais les deux cloisons A et C (&g. i) Tempèclient de 
compléter son tour, et il s^airète contre Tobstacle qui se 
présente à lui. On le fait revenir de nouveau à sa pre«» 
mière position stable, en renversant les communications» 

Les courans qui,. dans cette expérience, s'établissent 
dans Je mercure , n'influent point sur le phénomène , el 
ce métal ne sert que de conducteur, ce dont on peut s'assu- 
rer facilement en plaçant les rhéopbores de la pile dans, lo 
mercure, à quelque endroit des deux canaux ABC et ADC 
que l'on veuille, sans que ce changement produise la 
moindre différence dans le résultat de l'expérience. La 
même observation s'applique à toutes les expériences sub- 
séquentes, dans lesquelles le mercure a été employé 
comme conducteur. 

. Le fait que je viens de citer semblait indiquer que 
l'existence de toutes les portions du rectangle n'était pas 
nécessaire pour qu'il se dirigeât, et que par conséquent 
il devait y avoir des parties de l'appareil qui , étant indis- 
pensables, produisaient l'effet obtenu, et d'autres qui 
n'y contribuaient point. 

Pour reconnaîtra les unes et les autres, je continuai 
d'enlever au rectangle successivement ses côtés les uni 
après les autres. 

Après avoir d'abord ôté la partie inférieure , je sup* 
primai au contraire la supérieure. Un tube de verre assez 
mince nt (6g. 3) est terminé par deux fils verticaux 
nm et tu réunis inférieurement par un horizontal. Ce 
rectanglereposesvrl^godet j^ fixé en O (fig. i) par «ne 
pointe o placée au milieu du tube de verre. Les extié^ 
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9iii#s 8ùpérientts des fils verûeaot commtinîqtieiit cha* 
ennie k ttn fil de pifttine np^ et trs qui , en se recour- 
iKimt de quelques miilini. , plonge tktis le mercure des deux 
pàrtil9& abc, ndc , an canal supérieur qui leur corres- 
pOD4elit ( 1 ). En plaçant les i4iëophores chacun dans un de 
e^^imauX) Tappareil , mis ainsi dans le circuit voltaïqne, 
0è diirige comnitt fe précédebt , c^est-à*dire , de manière que 
#on plan sôit pefpendiculaire an méridien magnétique; 
vMiis , dans ce cas , te ctHiraf^t e^t dirigé dans la partie hori- 
It^ntate, ici inférieure, de Test k l'onest, et par conse- 
ntent ^ comme dans les tleux autres expériences , de bas 
éti haut dans le fi! vertical i Touest, de haut en bas dans 
éeliii â Test. ' 

Il faut avoir soin que les portions horizontales np 
tt rt^ et rettJcales pif et rs de piatine qui établissent 
la communication supérieurement, soient très-petites 
^étir qu(e l^expéHence soit pltis conclnante. En ks/lii- 
sftrt*t variet de Candeur depuis ô^jO^'j jusqu'à o'",od7, 
finale téuifsite de Te^itpérience précédente et des exp^ 
rîtences suivantes ànttk>gnes m'a prouvé que, dans tons 
* l^v^s, leur influence était nulle. 

En comparant entre elles les trois expériences Hiiteé 
itit* la dkèctioa donnée par Tinftuence de la terte à une 
^tîot) AK^le de courant voIiaïqu« , celle oi!i le rec* 
tanglc est entier, et les deux , où tantôt la portion infi^ 
mure, tanl^t 4a supérieure aont supprimées, ob re* 

(i) On voit, dans cettfe expérience, la nécessité du pied 
en retraite en G F de la ûg» i , pour que la partie horiioo- 
tate mu eu conducteur mobile de la fig. 3 n'envpéche pas et 
firtrlatigîfe de se tnouvôîr» 



snarcpie <{U6 le fbm&mène reste tcmjotira le uèiM, <j[iiol^ 
que l'on yoi^ le sens <|u courant chflRgcr dans la partie 
horizontale', mais qu'A la T^rité^ ce sens reste coiistanft 
ilans les branches verticales^ Ne pourrait -on pas en 
conclure que les courans horizontaux n'exercefit aucune 
influence dans le phénomène j et cpi'ii est uniquement 
dû aux deux verticai^x ? 

Pour confirmer la vérité de cette hjpoihise , on n*ft 
qu'à supprimer au rectangle à la fois la portion supé* 
rieure et la pprtion inférieure, remplacer la première par 
un tube de verre nt (figw 4) > an milieu dncpiel est fixée 
une pointe o^ et terminer les deux fils verticaux par 
deux pointes de platine m et u , plongeant chacune dans 
le comparlin^ent du canal inférieur qui lui correspond ^ 
les parties supérieures de ces mêmes fils verticaux cAn« 
moniquent, comme dans Texpérience précédente, cha* 
cune avec le canal supérieur de mercure qui lui corres^ 
poiîd , ail moyen d'un fil de platine. Après avoir eu soin 
de faire communiquer ensemble par un conducteur les 
deux compartimens du canal supérieur, on voit, en pla- 
int les rhéopbores d»ns les capsules V et W (flg. i), Tap^ 
pardi , mi* dans le circuit voltaïque , prendre là même dr« 
fcction que les appareils ^semblables dans les éxpérieûcei^ 
précédentes. 

« En. un mot, le plan de deul fils verticaux qui peuvent 
vmrnêr autour d'un axe commuiqi se place perpendicu-^ 
biremeot au màridîen magnétique lorsque les dent ÛU 
sont traverisés chacun par le courant en sens' contraire f 
de plus il se fixe dans une position telle que le courant 
soit ascendant éàns le fil k l'ouçst, descendant dans celui 
à l'est* Si on imeivertis leseï» dt ^pubant^ l'appareil 
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qnitte sa phce, et tournant indifféremment, cotumedans 
les autres expériences soit dans un setis, soit datis un 
autre, il vient s'appuyer contre les cloisons qui rèmpê- 
chent de décrire 180^, pour se placer dans la position 
où il reste stable. 

En examinant cette dernière expérience , abstraction 
faite de toute autre , ne semble-t-elle pas consister en ce 
que, dans un semblable appai^eil, un fil vertical seul se 
place à Test lorsque son courant est descendant , à Touest 
lorsqu'il est ascendant ? On peut, pour vérifier " celte 
idée, mettre un des rhéophbres dans le canal supérieur 
^hc, et Tautre dans le canal inférieur ABC coirespon* 
dant 'y par cette disposition , un seul des deux fils verti* 
çaux se trouve d^hs le circuit voltaïqué , et son influence 
fain placer l'appareil comme dans Texpérience précé- 
dente, le fil lui-fiiéme se dirigeant i Test si le courant 
^t descendant , à Touest s'il est ascendant. 
, Pour bien faire <;ette' dernière expérience qui est im- 
portante , puisqu'elle déniontre une action exercée par 
Tinfluence du globe sur un seul courant rectiligne et 
vertical, on peut se servir de l'appareil (fig. 5), qui est 
)e même que le précédent*, si ce n'est qu'on substitue à 
une des branches verticales un contre-poids 5 qui fait 
équilibre à la branche restante. Si l'on réunit alors en un 
seul canal circulaire les deux cbmpartimens inférieuri 
et qu'on en fas«e autant pour les supérieurs, la branche ver* 
ticale pourra décrire une circonférence entière. On la voit 
tn effet, d,è$ qu'elle est mise dans le circuit Toltaïque, ce 
qu'on fait en plaçant les rhéopbores dans les capsules V 
OH W (fi£« i.) et dansJa capsule N ,ae porter vers la situa- 
tio|i, 0^ le plan qui pasiè pat elle et l'axe amour duquel elle 
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tourne est perpendiculaire au mëridieu magnétique '^ 
et s^y arrêter à Test si son courant est descendant ^ à 
Touest s'il est ascendant. Quand elle est fixée k Tune 
ou à l'autre de ces positions, en changeant le» pôles de 
face 9 on la voit faire i8o^ indifféremment dans un sens 
ou dans un autre, pour prendre une autre position 
stable, dans laquelle elle reste après quelques ôsc-îllatioas'. 
Ce dernier fait est le plus simple de tous ceux que )'ai 
exaqiiqés jusqu'à présent, puisque raction du globe nç 
a^exerce ici que sur un seul courant recii ligne ^ il est en 
mènne temps le plus général, puisqu'on l'adôiettant on 
peut rendre raison de tous ceux qui sont relatifs â la 
direction^ donnée constamment & un courant -mobile par 
la sçule influence de la terre. . r 

En partant de ce dernier fait , que pom*ra«t*on oon^ 
dure sur ce qui doit arriver quand le courant ypltaïque 
parcourt dans le. même sens les deux branctiea verti'* 
cales de 1 appareil ( fig. 4 ) ^ C,e^ deux portions de éou-* 
rant tendant. & la fois toutes les deux à Test, ou! toutes 
les deux à l'ouest,, il en résultera que Ta ppdreil, ne pre- 
nant aucun mouvement, sera indifférent h Umie posa- 
tioiu C'est ce qu'on peut vérifier en plaçant là* pointe ode 
Tappareil (fig. 4 ) ^""^ ^® godet y vissé en O (|ig. i) , et en 
mettant l'un des rhéophores dans la capsule W,'ell!'aii- 
ire dans le mercure du canal ^4c supérieur, aptes avoir eu 
soin, en outre de faire communiquer entre elles y. par un 
conducteur, les capsules Y et N. Par dette dispofsiiiéq, 
le courant est ascendant ou. descendant à la fois dans* les 
deuxbraQches de l'appareil, et çelt^iTOÎ reste immébSe 
et indifférent h toi^ position. . 

Cetti^ dcjrnière expérience semble^ d'i^bord contradie<- 
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^•ire avec odlede M. Ampère, d'après kquçlle ce sâvanf 
CODclttt ipi*oti courant Tertical , ou deux vefrticaux liés 
MaemJble et dirigés dans le même sens , prennent un mou* 
^^raent contiMi de rotation autour de leur axe. On peut 
frcilement répéter cette expérience en plaçant kpoiote ^ 
de rapparetl fg h ik (fig. a) sur le godet fixé en O (fig. i ), 
dans le^el en met une bullede mercure , et en réunissant 
0nun seul canal les deuxcompartitnens ABC, ADC,où plon- 
gent les extrémités fem,kl ie pktine des deux brant4ies 
.verticales* Si ronmetlerhéophoreposîtif danslacapsuIeM, * 
etlerbéof^UNTe négatif dans une des capsulea ¥ou Wj fe 
courant, montant jusqu'au godet placé en O, se déverse Ul 
dans les deux branches horixontaies A^'et Ai,q»'ii parcourt 
par conséquent en sens contraire, et redescend dans le 
«sème sens dans les deux i^erticales^ Le plan du fer a 
fikeval prend amsitôt ua nM>UTemen t ^continu de rotation ^ 
dcMitOB fait varier le sens en changeant eel»i du oourant. 

La grande différence ekitria ^tte expérience et k 
précédente consiste en oe cpie, dans la- dernière, il 
j 9 , ovire les deux courans verticaux dirigés dans le 
même mus , deux coui^ns borisontatix partant du centre 
ti dirigés diacui^ dans un eens différent ; et te seaifcic- 
•xah^il pas que c^est à ces oovrans qwe doit être attribnée 
la cotation, puisque^ lorsqu'ils nWi^lent pas et qu^M 
ae borne aux verticaux , il n'y a pekit de (mouveiiient ? 

iV^ir t'en assurer, il devenait nécessaire d'étudier Tet- 

pèce d'a^ctionqu'eserce leglobe mtm courant komontal. 

• Cest sur un pareil courant cpaiie M. Atnpèreafvlrït reconnu 

dTabord, en i6ftO (i), Tii^nenee du globe terrestre, en 



(i) j^nn. de €h. di de Ph, , t. xt, p. t65 , Kj^. rj*-^! 
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voyant, dans son appareil destiné à démontrer raMraqiion 
pu la répulsion de deu)p courans par^llfèlef ', q^e le t\i bQri<^ 
contai mobile y lorsqu'il était seul dans Iç circuit vol^ïr* 
^ue, s'i^vançai( parallèlement à lui-m^mei lai^tôi ààM ua 
9eDs, tantôt dans un autre , suivi^nl celui d^. c^raot , f t c$\^ 
de même dans tous le^ azimuthi. JjL Fari^day, d^ns u^ 
Mémoire publié depuis peu (i), daus lequ^t il i^JKmtQ dn S 

nouveaux faics à ceux dont la physique lui est défàredAfr 
Table , consigne la m^n^e expériepc^. En f )»tspendftnt A 
un fil de soie tris-long un $1 métallique boiisojatal , dooê 
les deux extrémités , recourbées légèrement , plongent 
' cbacone dans un baquet de mercure , il a vu oe Ql , quand 
il est mis dans le circuit vohaXque , s^f^a^io^r comme 9% 
était tiré par 4^s forcer parallèles et égal^ 4ftps tOiHte s^ 
longueur. Le phénomène avait lieu de la méjiaexmmèmf 
dans quelque. direction que f&t placé le coaducteur hùm 
rizontal, soit qu'il fût dans celle d^ Touesit è Test, Boîi 
dans celle du nord au sud y soit dans . tout autre imj»'^ 
médiaire ; mais il s'avi^nçait dan9 un sens oaittrnire ai in 
direction du courant changeait. Jl suit de U qu^nn eoyué 
rant horizontal ne pouvant tourner qu^autoùc d^o foïûê 
de suspension, fixé au milieu de sa longueur, n'aura â»«* 
cun mouvement, puisque ce pojnl desuap^nsionjrésisté 
aux forces parallèles qui tirent le courai^t dan^ lé méaiè 
sens dans to^iç sa loDgue^r \ ç'«st ce qu'o» effiel rdxpAr 
rience confirme. , *, 

Mais si , au lieu de mejLtre h point £^e au nuiieii dui 
courant , on le met au )>out » alors le fil pimduetcfir^ itieé'. 
par des forces parallèles , tournera autour du point fixe-^ 

(i) Ce Mémoire, qui n'a pas été traduit, se Irouve Quar-^ 
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et comme ces forces se renouvellent à chaque position du 
fil j il acquerra un mouvement de rotatiou continu; c^esl ce 
qui arrive en effet j comme on peut s'en assurf;r, en plaçant 
la chappeo d'un fil horizontal n/7 (fig. 6) sur une pointe a? 
(fig. i) qu*on visse à Técrou O, au lieu d\i godet y; 
par ses extrémités de platine nm et pq yle fil plonge 
dans chacun des compartimens du canal supérieur ; et en ne 
faisant traverser le courant qu'à la moitié du fil, ce qu'on 
fait en mettant les rhéophores dans les capsules M 
et N , cette moitié prend un mouvement continu de co- 
tation autour du point O, soit dans un sens, soit dans 
un autre, suivant la direction du courant; mais ce mou- 
Tement se trouve interrompu par les cloisons a et c. On 
peut les supprimer^ et comme, dans ce cas, le courant 
arrivant toujours par le point de suspension , parcourt 
ehaque moitié du fil horizontal dans un ^ns diiTérent, 
Faction de rotation exercée sur chacune de ces moitiés 
s'ajoute et ne se détruit pas, comme dans le cas où le 
courant traverse les deux moitiés dans le même sens. Le 
fil tourne alors d'un mouvement continu autour du 
point O, et l'on fait varier le sens de cette rotation en 
changeant celui du courant. Cette expérience est abso- 
lument la même que celle de M. Ampère, excepté que 
éanà celle-ci il y a deu^ branches verticales traversées 
par lé courant dims le même sens; mais comme elles 
sont indifférentes à toute position , l'effet des branches 
horisontales subsiste seul et tout entier pour faire toor- 
ner l'iippareil autour de son axe (i). 



(t)'M. Ampère, ayant répété ses expériences pendant son 
séjour à Genève I a supprimé en e&l les parties verticales de 
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M. Faraday ayait obtenu le même mouvement de fo^* 
talion en faisant passer le courant dans un fil incliné 
d'an angle assez grand sur un axe vertical , autour du* 
quel il était libre de décrire un cône ; l'extrémité infé- 
rieure du fil plongeait dans un baquet de mercure pour 
qu'elle put être mise en communication avec la pile. Ce fil, 
de même que l'horizontal , tournait comme tiré par des 
forces parallèles , tantôt dans un sens tantôt dans un au-* 
tre, suivant la direction du courant (i). 

Maintenant que Tespèce d^action qu'exerce la terre 5ur 
UQ courant horizontal est bien reconnue, on pèutsescrvfr; 
pouv démontrer cette même action sur un courant vertical^ 
d'un appareil plus commode que celui employé ci-dessus« 
Un godet en bois Ai (fig. j) est placé au centre d'un pla^ 
teaude bois soutenu par trois vis m, n^p, qui le mettent 
de niveau. Du centre de ce godet part un tube de verre 
qui contient une tige métallique ^ sortant en v du tube , 
elle se termine supérieurement par un godet en acier. Un 
fil de laiton , portant une pointe en d qui plonge dans le 
godet) se termine d'un côté par un contre-poids , et de 
Tantre se plie en defg depuis J jusqu'en g , où est un »n« 
neau libre de tourner autour du tube de verre , et auquel 
est fixée une pointe de platine Verticale qui plonge dans 
le godet de bois. Deux conducteurs, l'un ba partant de 

son appareil de rotation représenté dans la fi^. i de la pi. 8 
de son recueil , qui est jointe au Méinoire qu'il a publié dans 
le tome xx , page 60 et suiv. des Annales de Chimie, et 
dans la Bibl, univ» Se. et Arts, juillet 1822; l'action dé la 
terre ne s'est plus exercée alors que sur les deux branches 
horizontales , et le mouvement de rotation a eu lieu comme 
auparavant. 
(i) Voyei^ le Mémoire de M. Faraday, cité à la page %i^^ 



r.dilrAnit^ iB£éri€iir0<le'lft tige verticale, PaoCrè kl partint 
dev Tintérieur du godet Aï , soni fixés parallèlemeni Tun k 
l'autre jusqu'en aêi en 2, Ott>il»pk>tigent chacun dans une 
capsule pleine de mercuf e. Si , aprè^ avoiir eu som de niet- 
tve du mercuredatts le godet de bois hi^et dans cielui d'acier 
end y on place les rhéophorcs dans les capsules a et /, le 
«jurant pafftant*de a^ pea exemple , montedàns l»ti<gpi<7d^ 
parcourt ensuite i;Itf y redescend en e/, et vient fi^rfg 
dans le mercure de^lacapsiUe hi^ d'oàr il rejoint par kl le 
rliéopliore n^atif en L Par cette disposition , les deux por- 
tbnsëgaleset horiaontales^ ed etfg sonc parcoueuesrpar 
l& même courant dans un sens diffëreatf elles tendant 
donc k tourner, chacune avec Wmème foroé^, dinrfuiKsens' 
différent autour de l'axe bd^ par conséquent leur éSet se 
neutralise, et c'est l'influence de k' seule portion ^tA^ 
dde e/ qui décide du nooUvemeni de 1 appat^il-, lecpieï 
se place toujours ccmformémeot à l'action <|«etiousafOiir 
vue ci-dessus ôtre exeroéo pyar lo globe stiriuif seul oou^ 
rant vertical. 

£b résumé, tous les phénonjèfles* ébnntis jusqu'à pré:*'^ 
.Aint (i),etf' relatifs k l'infliràice qu'exàroe le globe obt*- 
restresur une portion*mobilede> circuit voltaiSque, pai^^ 
vent se réduire-à ces deux faiisr, leâ phts* simples- et 1er 
j^us* g^nérautV 

(i) Je ti'eûlends^ pas seulement id lés fôîts dont *j'ai mi 
mention dans ce Mémoire; mais on peut aussi', en admettant 
les mêmes faits généraux , expliquer tout ce qui est refalif à es 
gmfre d'action , et entre autres , pourquoi certains appareilf* 
qae M. Ampère a oonstruirs , pottr avot^ des cooranï indr^ 
féreAs à l'action du globe , se trouvent en e£Éet codifplètemeât 
sàostràiti à cctt« aétîbii. 
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jLe -ptëtitier : Ûh courant ixeMcàl qid hé pèid te ihàu^ 
ifoir qttctutài& d'un axê veritcûl , téfïd à se placet dé 
ntaniète ijne U plan (jid VUtiit à son axe soit perpendî-^ 
culaire au méHdien rnagnétiqué , et à àè fixer tid-mëm^ 
à T ouest ^ il est ascendant , à Test sUl est descendant 

Le seeotod : Un couraàt horizontal tend à se Thoû\^oHri 
dans tàiHè^ tés positions oU II ^e trduffi^pârallèlenient à 
hi^tnértté âafi.iuri sèrisùU ddns'Uri autre , sûii^ant que $d 
directiàh 'Vdrifi. 

' Il fdûdirâît aétùrflëment , p6nt lier ces deui faits , leé 
fsttmchér à^ là Àièiné' câihé , du du ïàt>ïns les rapportei^ â^ 
M fitit etfdoi^ pftfs géiiéi^ai <Juî lés compiii tous deu^i^j' 
mais" c6 tk'aiàitl est au-dessus de mes forces ; et d'aitleUt*'!' 
c'est au savant physicien qui hondre cette Socî^dë de é^ 
ftéseticé à riotts ihorttrer juS(|u'à quel point ils péii^eilflf 
se dôtlcîlief avec siafn hypôthês'e ingéûieuse , d^utie céîn- 
tate dé côui^au$ ëlëètriqUés dirigés sur notre gIof>e db lesi^ 
à Touest vei^s FéqUâtéUr ihagnétiquë» 

M. Ampère > après avoir reconnu qu^ou peut ramener 
eh effet tous les phénomènes relatifs à IVction de la terre 
anrles courans électriques , aux deux faits généraux que" 
î'ai mentionnés ci-dessus, a montré, par une explicatioi^ 
orale , comment ils sont une suite nécess^aire de son kyp<i<^ 
thèse des courans électriques sur le globe , dirigés de Test 
àPouest. N'ayant pas eu le temps , pendàlit son^s^our è 
Genève , de rédiger cette explication , il m'en a char^'afid 
Qu'elle «uivit immedifttëbdeni les faits auxquels^ elle stf 
fappoTte (i). 

*iir ' I m" Il lÉiiii m' III III I n i i ■■ tt li ■ < r -f ' f ^ i - f n ^ V lÙ' i^ > »" 

()) Comme cettè^ explication de^rtiéà id^es sût ]iil cauèe'déi^ 
}>héaotefëlie8 électro-dynami^uèirv trftè^u^c9!e^î^oîfVé'â8ri|^ 
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Le principe sur lequel repose rexplication de toutes 
les espèces d'actions qu^exercent entr'eux des courans 
dont les directions forment des angles , est celui delà dé- 
composition d'une portion très-petite de courant, en deux 
ou trois autres portions aussi très petites et perpendicu- 
laires entr'elles, décomposition semblaUe à celles des 
forces dans la st^lîque. Ce principe est fondé sur le fait, 
qu'un conducteur sinueux, de quelque forme qu'il soit, 
exerce absolument la même action sur un courant rectili- 
gne, qu'un autre conducteur recliligne parallèle au plan du 
premier, de même longueur que lui , et traversé par le 
mème^ Courant. Si l'on suppose le plan du conducteur 
$inueux , et les deux conducteurs rectilignes placés verti- 
calement, en décomposant €;liaque petite portion du cou- 
rant sinueux en deux , dont l'une soit verticale et l'autre 
horizontale , la somme des parties verticales forme le 
conducteur rectiligne ; par conséquent ce sont ces parties 
seules qui agissent dans ce cas , et l'efiet des parties hori- 
zontales se détruit par leur action mutuelle. 

En partant donc du principe de la décomposition des 
petites portions de courant , et du fait reconnu de l'at- 

le Mémoire de M. de La Rive fils, écrite avec autant de 
clarté que de précision, ne Ta été que d'après une simple 
conversation et sans que Tauteur 6>nDÛt le travail que j'ai 
Communiqué à TAcadémie des Sciences , dans les séances du 
10 et du ^4 juiu 1822 , et qui n'a été publié que depuis peu 
dans le Cahier d'aoàt 1822 des Annales de Cfnmie et de 
Physique (tome xx , page 598 ) , j'ai cru devoir y fiiîre 
quelques additions et corrections, afin que ceUe explication 
exprimât plus exactement les réstdtats de nqies recherches Uuit 
expérimentales que théoriques^ , . Aicp* 
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traction et de la répulsion suivant le sens Je Ipurrïîrec- 
tion , de deux couraos parallèle, on arrive à la et !.. t sion 
générale qu'il y a attraction entre deux courant df»iit les 
directions forment un angle , toutes les fijb qu'ils sont dl" 
rigés de manière qu'' ils se rapprochent ou s'étoigneni tous 
les deux du sommet de cet angle , et quil y a répulsion 
9ntfcux lorsque Fun des courons s'éloigne du sommet et 
que T autre s^en approche. On peut en dire autant de deux 
courans^ situés dans l'espace et non sur le mêm«> plan \ mais, 
dans ce cas , il faut remplacer le sommet de l'angle par la 
perpendiculaire qui mesure leur plus courte distance. 

Soient AB et AC'(fig. 8) deux portions de courans , 
qui forment entr'elles un angle droit, par exemple, et 
dont \en directions aillent en s'éloignant du sommet A. 
Prenons sur ces directions deux petites portions mn tt 
pq; nous pourrons les remplacer, mn par deux per- 
pendiculaires mk et An, qui forment les defix côtés 
d'un rectangle, dont mn serait la diagonale , et de même 
pq par deux perpendiculaires pi et Iq. L'effet mutuel 
des portions mA et pi ydont les courans sont dirigés dans 
le même sens, est une attraction. M. Ampère , dans une 
note qu'il a lue à l'Académie royale des Sciences le 24 juin 
dernier , a déduit des formules qu'il avait données dans un 
Mémoire lu à la même Académie le 10 juin, que l'action 
mutuelle des dfux petites portions kn^ iq^ est aussi 
attractive , et ce résultat théorique s'est trouvé con- 
firmé par la première dès deux expériences nouvelles 
qui seront décrites à la fin de ce Mémoire (i)) enfin , lo 

(i) Celle expérience prouva directenaent qu'il, y a répnl-* 
sioQ txfitt deux portions de courans électriques dirige dan» 
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même physicien a moQtrë, dans les n9\es qu'il ^ jointes i 
une notice lue à rAcadémîe royale de$ §ciençe3 le 8 avril 
i8aa, que les actions qu'on regarderait cofume 5*^^er- 
çant entre mk et Iq^ei eptre p/ et A^ , $mi wc^sftjrîe- 
me^it nulles; il suit de là , quf , quelles que soient les dis; 
tances Am, Ap, V^çtion dçs deu^ petites portions mn , 
et p^, qui, d'après le principe que nous vf UQU3 de rappeler» 
doit être égale à la somme de ces quatre l^qtiqu; 9 ^t tou- 
jours attractive, pn examins^nt de ix^ên^e Taçtio,^ de cha- 
cune des petites partie^ d*un ui^e çquir^i^t sur toutes les 
portions infiniment pe|itçs dç ^911^*^9 Pt^ yecr^ qu'il ep 
résulte une action totale qui ^t ^e attracUop. Ou ob- 
tiendrait le même résultat si les cpiirans «llfii^u^ 4ans AU 
e\ AC, en se portant tous deux ve«*s^ le so^qift A^^t V^^ 
résultat contraire , c'est-à-dire une i:^pi^lsiqu, §i l'un dj^ 
courans était dirigé de uianijètie à s'approcher de A,^ 
Taulre ^e manière à s'ep éloigue^ ; cç 4p^* ^" pwt s'a*^ 
fiureir par une déçomppsUipu ^a^QÇi,^e à cf^lï^ qui vien^ 
d'être faite. 

Je supposç actuelleiuçnit qu'<ça chercha à déterminer 
quelle sera l'action exercée p^r un coucaut horizontal ÇQ 
ffig. 9^ sur un courant vert^ipal A B, situé j^^-des^ius dc^ 
ÈO et derrière lui. Je ui^ne la perpçudic^Iaîrç PQ qu^ 
mesure la plus courte distance çutj::e ÇQ^etlçptrplo^gç-^ 
ment de AB, et j^e suppose le çourc^pt dirigé de ]p çn Q 

' " ' ■ ' ' I ■ . ' Il I I ■ ■ l > . I I I ■ I ^ I . I Wi ' 

le uiéme sens suivant une mêoie droite j[ mais copgruiQ , cm 
renversant Jç ^ens d'un d^s coi^rans s^ns rien changer à Vsm^^ 
Ire , Fattraction se change en répulsion et réciproquement > îl 
s'ensuit (|u'iî y a iiéces<;aîrement attraction entre deux por* 
tio«s de'co^u^anSy qui, telles que kn et ql, sont dirigées eo 
seiM co»i|raire suivant une m^me droite, Amf. 
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daxtô E^O y «t de B -en A daos AB , «n éotit ^6> «eloi-«t 
ftilleM flf'^ppiiofSkant de EO. En {Menant' mit EO , à ëga(e 
disUDce dti point Q , deux peckes ponions mn et p^ | 
^n vok qqe la porlion #i»ft exerce sur la portion rs dn 
courant vertical AB une répulsion y puisque le courant 
dans mn s'éloigne de PQ ,.el quil Ven af^roche dans rs ; 
cette répulsion ^'exerce suivant la droite kt y qui passe 
par V^s mUieuK des deux petites portions , et on peiK 
prendre sur le prolongement de ^1 une droite tu qui ex- 
pricne cette rëpuision , en une Corée qui tine rs suivant €u ; 
de iB^e la portion pq exerce suivant It une attraction 
sur rs éffàe à la répulsion , puisque tes deux eourana 
mn et pq sont à ^gale distance de rs et de k même in- 
tensité, attraction qui peut a^'exprimer par. la droite ty 
égale k tu. La résultante tx (r) sera donc la diagonah 
d'an iosiafige , et par conséquent parallèle a £0 , a cause 
de Tégaiité des obliques kt et Ity etc. Chaque partie du 
lîotu'ani AB aéra de aiéme.sollicitée par une force paral«» 
lèle à EO , et il sera par conséquent nré tout entier vers 
lec6t^ E, doA vient le courant de EO. Mais si ce cou- 
lant, tiré par des forces parallèles à EO, ne peut se 
mouvoir .qu^autour d'un iftce veitieal comme lui, il se 
placera de manière que son plan soit parallèle au plan 
▼ertical passant p^r KO, et qu'il soit lui-même du côté 
de £, Si le courant , au lien d'être dirigé de 8 en A , 
Vé^^k de A en*B , il se placerait alors du côté O , vers le^ 
quoi se porte le courant de E O, le plan qui l'unit à son axe 

(i) Les dîri'ctîons des forces sont marquées dans la fîg. g 
par des flèches sans plumes pour les distinguer de$ directions 
4? çourans* 



(éiant toujours parallèle au plan vertical qui passe parEO. 

Si Ton e:!{ainine raction d^un courant horizontal EO 
dirigé de E en O sur un autre courant horizontal A B di- 
rigé de A en B (fig. lo), et situé au-dessus du 'premier, et 
derrière lui , on sera conduit Rnx conclusions suivantes : 

1**. Si AB est placé (no i) parallèlement à EO, le 
courant étant dirigé dans le même sens que dans EO, il 
y a attraction , et A B , qui est mobile , doit s'avancer paral- 
lèlement à lui-même, vers EO. 

a^. S'il est placé (n^ 2) toujours horizontal , de ma- 
nière à être perpendiculaire au plan vertical qui passe par 
EO, lecourant allant en s'approchant de EO, il s'avan- 
cera parallèlement à lui-même vers E , par la même raison 
que le courant vertical (fig. 9) s'avance vers E, comme on 
peut s*en assurer par une démonstration semblable. 

3*^. S'il est placé (n*^ 3) parallèlement k EO, mais le 
courant étant dirigé en sens contraire, il y aura ré- 
pulsion, et AB s'avancera parallèlement à lui-même en 
s^éloignant de EO? 

• 4*^. S'il est placé (n® 4) comme dans le (n^ 2), mais 
le courant étant dirigé de manière à s'éloigner de EO au 
lieu de s'en approcher, il s'avancera vers O parallèle- 
ment à lui-même. 

Un observateur placé en C verrait par conséquent le 
courant horizontal AB s'avancer vers lui dans les quatre 
positions que je viens de lui donner, et de même par 
cons,équent dans toutes les positions intermédiaires, ce 
dont on peut s'assurer facilement (i). 

(i) En généralisant ces considérations, on parvient aisé- 
ment à ce résultat : 
Le courant A B étant successivement situé sur les diflFérew 
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Si le courant mobile'ÂB était assujetti k tonraer an* - 
4our d^un axe horizontal comme loi , il se placerait dans 
les n^* I et î , de manière qu'il se trouvât dans un même 
plan avec cet axe et le courant EO, et qu'il fût situé 
entre EO et Taxe , quand sa direction serait celle qui est 
représentée n^ i , et du côté de Taxe opposé à EO , quand 
il serait dirigé comme on le voit n° i ; dans les autres 
azimuihs , Â 6 prendrait des positions qu'on pourrait 
facilement calculer. 

L'action qu'exerce le courant fixe EO sur des courans 
mobiles , soit verticaux , soit horizontaux , se trouve être 
absolument la même que celle qu'exerce le globe terrestre 
sur de p'ireils courans 5 par conséquent celte dernière peut 
être attribuée à des courans éleciriques dirigés de Test à 
l'ouest sur le f^lobe , mais d'une intensité beaucoup plus 
considérable, vers Féquateur magnétique, de manière que 
l'on puisse remplacer le courant EO des fig. 9 et 10 par 
un courant dirigé de l'est à Touestdanscetéquateur, etqui 
produise les effets observés sur les courans mobiles situés 
dans l'hémisphère septentrional de la surface de la terre. 

points d*une circonférence décrite autour do point C, et 
toujours dirigé tangenliellement à cttte circonférence 1 sera , 
par Faction d'un courant indéfini EO plus éloigné du cen- 
tre C , porté vers ce centre toutes les fois qu'un observateur 
qui y serait placé verrait les deux courans se mouvoir autour 
de lui en sens contraire, Tun de droite à gauche, et l'autre 
de gauche a droite , et il tendra , par la même action , à s'é- 
loigner de ce centre y toutes les fois que l'observateur placé 
en C les verrait au contraire se mouvoir autour de lui dans 
fe nxéme sens. * Amç, 
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«îmant en fer à cheval, très-fort, on l'a vu tantôt s'a- 
vancer entre les deux branches de raimant, tantôt au 
contraire en être repoussé, suivant le sens du courant, 
dans les conducteurs environnans. Cette expérience im- 
portante montre donc que les corps qui ne sont pas sus- 
cepiibies, au moyen de l'influence des courans électri- 
ques, d'acquérir une aimantation permanente^ comme 
le sont le fer et l'acier , peuvent du moins acquérir une 
sorte d'aimantation passagère pendant qu'ils sont sotis 
cette influence (i). 



L^'ngénieux appareil de l'auteur de ce Mémoire, et le 
moyen qu'il a employé pour se procurer un conducteur 
mobile, rectilîgne dans presque toute sa longueur, et 
propi;e à observer l'action que la terre exerce sur lui, 
m'a suggéré l'idée de deux autres conducteurs, sur 
lesquels, au contraire, cette action est nulle, et qui 
peuvent' tourner tous les deux autour d'un axe vertical 
par l'action d'un conducteur fixe rectilîgne plusieurs fois 
redoublé, pour vérifier lès conséquences de ma théorie, 
dont il est question i la fin du Mémoire de M. de La 
Rive fils. 

Dans l'un de ces conducteurs, la partie sur laquelle 
agit principalement le conducteur fixe rectiligne, reste 

(i) L'instrument dont je me suis servi pour cette expé- 
rience est )e même que j'avais employé lorsque je l'essayai 
au mois de juillet 1820J il a été décrit et figuré dans le 
Journal de Physique, et dans ce recueil page 170 , il y est 
représenté pi. 6, fîg. 17. Amp. 
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dans tout son moûyement parallèle à Taxe vertical , en 
décrivaDt autour de lui la surface d*uii cylindre droit ; 
dans Tautre, la même partie est horizontale , et décrit par 
conséquent la surface d'un cercle dont le plan est perpen- 
diculaire à cet axe. Ces deux conducteurs sont représentés 
ici (pi. Qy fig. 1 3 et 14)9 leurs extrémités sont terminées 
par des pointes de platine / et ^, destinées a plonger 
dans le mercure que contiennent deux canaux circu- 
laires de même rayon (1) » disposés comme les canaux 
iiBCD j abcd (6g. i) de Fappcireil de M. de La Rive: 
fils, à cela près, que le canal supérieur aie J, au lieu 
d'être creusé dans un plateau circulaire porté sur un 
pied SO qui en occupe inférieurement le centre, Test 
dans une couronne attachée par sa circonférence exté- 
rieure à une potence, ce qui laisse entièrement libre l'es- 
pace vide qui se trouve autour.de ce centre. 

Un pied vertical , correspondant aux centres des deux 
canaux , se termine par une coupe un peu moins élevée 
que le milieu de l'intervalle qui sépare ces deux canaux* 
(^tte coupe est garnie a son fond d'un petit plan de verre 
sur lequel reposent les pointes k (fig. i3 et i4) des deux, 
conducteurs mobiles^ ce plan de verre rend presque nul 
le frottement de la pointe , et il n*empêche pas de la faire 
communiquer quand on le veilt avec la coupe , en met- 
tant dans celle-ci une quantité suffisante de mercure. On 

(i) J'ai remarqué que plus ces canaux sont larges, plus 
Fappareil est mobilie , parce que le frottement du mercure 
contre les bords des canaux en a d'autant moins d'effet sur son 
mouven^ent* Il tmX aussi çivoir ssin que le mercure soit trës-K 
pur, • 
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cette inëgalîtë est très-peiite dans le conducteur mobile' 
de la fig. 1 3, mais elle est très-grande dans celui de la fig* i4« 
C'est pourquoi le contre-poids du conducteur de la fig. li 
est plus rapproché de Taxe que celui'du conducteur de la 
fig. 14; ce dernier est toujours assez lourd pour quelecon*^ 
ducteur soit stable, mais le premier a besoin , pour Tètre, 
que son contre-poids ne se trouve qu'à une petite disiaDce 
de Taxe. Je destine ces conducteurs à constater par Tex- 
périenceles actions que doit exercer sur eux, d'après les 
lois des phénomènes électro-dynamiques que j'ai déter- 
minées en 1820 , un conducteur fixe rectiligne plusieurs 
fois redoublé. On a vu, dans le Mémoire précédent, 
qu'elles consistent en une action dir€;ctrice sur la partie 
verticale In du conducteur mobile de la figure i3, qui 
tend à l'amener dans une position déterminée, et en une 
action révolutive sur la partie horizontale tnn dn con- 
ducteur mobile de la figure 14, dont TefTet est de le 
faire tourner toujours dans le même sens. Je me pro- 
pose aussi d'observer , au moyen de ces deux conducteurs 
mobiles , l'action répulsive que le courant électrique 
du mercure du canal inférieur de l'appareil doit exereer 
sur eux, en faisant arriver le courant dans ce canal par 
un autre canal rectiligne également plein de mercure , 
et dirigé , suivant la tangente à la circonférence du 
premier canal , au point de jonction des deux ca- 
naux. 

Dans les expériences relatives à l'action du conducteur 
fixe rectiligne, on peut , après avoir «hlevé ce conducteur 
et fait écouler le mercure du canal supérieur , mettre 
en communication avec la pile , de la manière indiquée 
plus haut, le ]pied sur lequel tournent les conducteurs 
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tnobiles ; cette coûunnnicaiioa ayant Uéa alors paf U 
pointe k d'une part , et par le canal inférieur de Fau^ 
tre , le courant ne parcourt plus que la moitié inférieure 
des conducteurs mobiles ) la terre agit sur elle, et Ton 
Toit sur^le*champ que son action est précisément celle 
qui résulterait du conducteur fixe rectiligne dans le cas 
ou il serait placé au sud de Tappareil ^ dans une direct 
tion perpendiculaire au méridien magnétique^ et allant 
de Test a Touest* * • 

Depuis que ceci est écrit ^ ]*ai fait avec ces cohduc-* 
leurs les expériences auxquelles je les avais destinés; les 
résultats ont été ceux que j^atteudais d'aprèsS la théorie : 
mais la résistance du mercure rend c es expériences assez 
difficiles , il faut recouvrir la surface du mercure d'eau 
acidulée ,.fnapper sur Tappareil quand on voit le conduc- 
teur mobile s'arrêter et employer une très^forte pile* 
L'intensité du courant électrique produit par celle dont 
je me servais ayant fondu ou brûlé les pointes en pla- 
tine l^, je n'ai rétiàsi comme je le désirais qu'en les 
remplaçant par des lames minces du même métal , doni 
les plans étaient perpendiculaires à celui du conducteur 
mobile auquel ces lames étaient adaptées , pour qu'elles 
n'éprouvassent pas une trop grande résistance de lâ 
part du mercure* Les conducteurs à couronnes métal* 
liques plongées dans de l'eau acidulée étant préférables k 
tous égards à ceulc où Vjon emploie le mercure, je me 
propose de faire construire un appareil représenté dans 
la planche lo , figure i , dont les deux couronnes jiB C% 
ahci sont un es parUwix baguettes de bois verjii ^e, Ff, 
et dont les deux vases de ctiîvre 0(11, ghj, où elles 
plongent, communiquent entre eux par le tube de cuivra 

3 
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KL, et y quand on le teut , avec la pik par la conpe 0; 
dans Tespace vide qui se trouve autour du centre de ce» 
deux vases, sont deux vases semblables, mais beaucoup 
plus petiu et pleins de mercure MN, mn, dont les bords 
•ont de niveau avec les leturs. Ces derniers peuvent, i 
volonté , être mis en communication avec la pile par les 
coupes P^ Q, les coupes R, S, servant à la faire coromv- 
niquer avec deux autres vases Z fV^ z w, également pleins 
de mercure^ et les tfois tubes KL,ST, UV étant sé- 
parés les uns des autres et de la tige XY par des enve- 
loppes de soie vernie (i). 

(i) U est aisé de voir d*après la disposition des fils de cni- 
y^eND, ndy et dklpq y dont le dernier est maintenu paf 
deux branches de matière isolante rl^ksq y hi qui plongent 
dans le mercare des petits vases MN^ mn^Z VK^ zWy par 
les lames de platine u^VyXyjTy placées k égale distance de 
Taxe sq , que si Pon plonge les rhéophores dans le n^ercare 
dta coupes O^Q^ on aura dans.n^ un courant koricoBtol 
sounûs k l'ac^on de la terre , qu'en les plongeant dans celai 
des coupes P, Q , le même courant sere soustrait à œlte ac- 
tion y parce que la terre en exercera une égale et opposée sar 
le courant qui s'établira alors dans ND y que les commoni* 
cations avec la pile étant établies p^r les coupes P^R^ le coo^ 
rant vertical dk sera soumis k l'action de la terre et cesseu 
de l'être quand on fera plonger les rbéopbores dans les cou- 
pes P, S. Il est presqu'in utile d'ajouter que quand on sous- 
trait, comme je viens de le dire, les courans nd^ dkp à l'ac- 
tion de la terre , c'est pour faire agir sur eux un conducteur 
rectiligne, horizontal et plusieurs fois redoublé» situé au joi* 
veau des bords du yase^hi^ et três*près de ces bords^ 
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SECOND MÉMOIRE. 

Sur la Déterminaiion de Informulé qui représenté 
faction mutuelle de deux portions infiniment 
petites d^ conducteurs vohaïques. 

( Lu 4 rAcadémie royale des Sciences, le lo juin 1822. ) 

Lorsqu'on vient à dëcouvrîr un nouveau genre d'ac- 
tion jusqu'alors inconnu , le premier objet du physiciqp 
doit être de déterminer les principaux phénomènes qui 
em résultent, et les circonstances où ils se produisent^ il 
reste ensuite à trouver le moyen d'y appliquer le calcul 
en représentant par des formules la valeur des forcée 
^'exercent les unes sur les antres les pariicules des 
corps où ce genre «l'action se manifeste. Dès que j'eus 
reconnu que deux conducteurs voiraiv^ues agissaient l'un 
sur l'autre, tantôt en s'attira'nt, tantôt en se repoussant , 
et que j'eus distingué et décrit les actions qu'ils exercent 
dans les ditlérentes situations où ils peuvent se trouver 
Pun à l'égard de Pautre , je cherchai à exprimer de cette 
manière la valeur de la force attractive ou r^^pulsive de 
deux de leurs élémens ou parties infiniment petites, afin 
de pouvoir eh déduire, par les méthodes connues d'inté- 
gration, fiictton qui a lieu entre deux portions de 
conducteurs données de forme et de situation. 

Uimpos^bilité de soumettre dîreçtemepi à l'exp^rîepçft 
des portions infiniment petites du circuit voltaïqoe pèUg* 
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nécessairement à partir d'observations faites snr des fils 
conducteurs de grandeur finie, et il faut satisfaire à ces 
deux conditions que les observations soient susceptibles 
d'une grande précision, et qu'elles soient propres à dé- 
terminer la valeur de Taciion mutucil«î de deux portions 
infiniment petites. C'est ce qu'on peut obtenir de deux 
manières : l'une consiste à mesurer avec la plus grande 
exactitude des valeurs de l'action mutuelle de deux por- 
tions d'une granleur finie, en les plaça ùt^uceessivement, 
l'une par rapport à l'autre, à différentes distances et dans 
différentes positions ; car il est évident qu'ici Taction ne 
dépend pas seulement de la distance ; il faut ensuite faire 
une hypothèse sur la valeur de l'action mutuelle de deux 
portions infiniment petites, en conclure celle de l'actioii 
qui doit en résulter pour les conducteurs de grandeur 
finie sur lesquels ou a opéré , et modifier l'hypothèse 
jusqu'à ce que les résultats du calcul &*accordent avec 
ceux de l'observation. C'est ce procédé que \e m'étais 
d'abord proposé de suivre » comme je l'ai expliqué en 
deuil dans un Mémoire lu à l'Académie des Sciences le 
g octobre 1820 |(i); et quoiqu^il ne nous conduise à la 
vérité que par la voie indirecte des hypothèses » il n'en 
est pas moins précieux , puisqu'il est souvent le seul qui 
puisse être employé daos les recherches de ce genre. Un 
des membres de cette Académie , dont les travaux ont 
embrassé toutes les parties de la physique, l'a parfai- 
tement décrit dans la Notice sur t aimantation imprimé» 

(0 Ce Mémoire n'a pas été publié à parf , mais les prin- 
cipaux résultats eh ont été insérés d ms celui que j'ai pubijé, 
en 1820, dans le tome xv des Annales de Chimie et dt 
Phjrsiqve^ 
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aux métaux par T électricité en mouuemefU, qu*it ndns t 
lue le 2 avril 1821 , en Tappeflaiit « an travail en quel- 
» que sorte de divination qai est la fin de presque toutes 
» ies recherches physiques (i)*.» 

Mais il existe une aulre manière d'atteindre plus direo 
teraent le même but , c*est celle que j'ai suivie depuis , 
et qui m'a condtrft au résultat que je désirais; elle consiste 
à constater par T^xpéri^nce que les parties mobiles des 
conducteurs sont , en certains cas , exactement en équi* 
libre entre des forces égales ou des mon^ens de rotation 
égaux, quelle que soit d'ailleurs la fornie de la partie 
mobile, et de chercher directement, à Taide du calcul, 
quelle doit être la valeur de 1 action mutuelle de deux 
portions infiniment petites , pour qup l'équilibre soit en 
effet indépendant de la forme de la partie mobile. 

C'est ainsi que j'ai déteipiné cette valeur en comEi'" 
nantdeux expériences de ce genre; l'une que j'ai décrite 
dans ua Mémoire lu à FÂcadémie le 06 décembre 1820, 
et dans ce recueil, pag. 216 et suiv.; l'autre dont je viens 
de constater le résultat avec toute l'exactitude possible* 

Ce dernier procédé ne peut être employé que quand 
la nature de l'action qu'on étudie donne lieu k des cas 
d'équilibre indépendans de la forme de^ corps; il esl 
par conséquent beaucoup plus restreint dans ses appli- 
cations que celui dont j'ai parlé tout-à-l'heure; mais 
puisque les oonducteurs voltaïques présentent des cir- 
constances où cette sorte d'équilibre a lieu , il est naturel de 
le préférer à tout autre comme plus direct et plus simple* 
Il y a d'ailleurs, à l'égard de l'action exercée par ces 

< • ^i) Voyez le Journal des Soyons ^ avril tSai 1 pa^e 235% 
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â<irpB i bh nuHlf iri^Q plus dëcidf tocdèe éé lê «âivtë âafft 
iés rechercfaies réIiHives k ta déterminalioh deê fok*cies qt)i 
h prédoiseiit, c'fesl Textrèitie diAt^ltë des e^përi^té 
où Ton se proposerait , par etemplé , de inestlre^ c^ 
foirees par le tiombkis des osdllatiohS d'uti eiE>rp^ èourôis à 
leur action ; cetve diffiètillé vient de ee qtle tjirand 
èb fait agit nki cottdnciew fikè sUif Ae poriit^b Ibo- 
bileida cirtuit voltliï^iiié , les parties de Tàppàt^il tlëiiès^* 
saire pbur établir les eottiâiutiiealiohs de Dette portion 
fbobSIe agissent snir elle en ibéme temps quie lè eendoe* 
tenir fixe , et altèrent ainsi les résultats des expériences ) 
)è tkH>iS Dépendant ^tre parvenu k là surmonter ijans 
tin appareil propre k mesurer Tactîtin tnntuelle dé 
Aéux cotidùclénrs DirDubiies coticentH<|bes , Tun Rt^ 
et lautire nlobile, par le bOmbre (Ées oscitktioiis dé 
èfe déWiiér, et ëb ftisabt viwrîet là disïànèe par IW- 
^oi de tlifféreiiÀ bèndbctèbk's Û\ès , dabls hesr]tiels on 
féïlai^ pasi^ét* suct^sslvènfrént le è6ti**ant ^lectriqbe. h 
jlécHrai àtlleuk^ cet appareil., q^e ]e n^ai point encore 
fait ex^^ter. 

Il ^t ttài V^u'on be rèhcl6àtf>e pa^ ïe^ bfièbies obstacle 
^an'd oti fbesure V!è là mèrne manière 1 attion d^)n fil 
bô/nduDteui* Sur un aitnànt ; inais ce mo^en tie peut être 
Bttiplôyé qtfahd il s'àgft -dé l'action qUe deui condnc* 
teur^ vôltàïques eïèircent l'un sbt* l'autre , et qtii dûît 
Être lè premier objet de bo^ l'echer'ches dfhs l'étude des 
ViotiVèatix phénomènes. En etfet, tes expérîebfdes x^aè 
fai toibtbuhiqùées k VktkâétiAe au tfibis de déeeinbre 
det-bîei- ôwt p^^buvé que î'hypothès'e par hrtyùelïe les phy^ 
niciens de laS«»ède et de l' Allomagnc «voient eru pe»- 
y^v expliquer l'action que j^ai découverte entre dçox 
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âU coadttctettfS) en 1«8 eonsidërant comme ^es êmem/^ 
blages de pelits «iùians situes dans des directions pcrpen- 
^icnlaires à leur longuetir) est en opposition avec les 
faits , puisque deux assemblages d^aimans ainsi disposés, 
quelque foi^ue «[o*on leur dotaoe, ne peuvent , ni d'après 
la théorie ordinaire des phénomènes magnétiques, m 
d'après celle que j'ai cru devoir lui substituer, ni d'après 
des expériences variées que j'ai faites k ce sujet il y a 
quelques mois , produire le mouvement continu toujours 
dans le même sens , et la production de force vive qui se 
manifeste alors , d'où il suit nécessairement qu'il faut ou 
regarder l'action découverte par M. OErsted entre un . 
conducteur voltaïque et un aimant comme tout*à*£Eiit 
indépendante de celle que j'ai reconnue entre deux fils 
conducteurs , ou l'y ramener en cousidérant , ainsi que 
je l'ai fait, non pas les conducteurs comme des assem- 
blages d^aimans transversaux , mais au contraire les ai- 
maos comme devant leurs propriétés k une disposition de , 
l'électricité autour de chacune de leurs particules , iden- 
tique à celle ded'éiectricité dans les fils conducteurs (i) ^ 

(f) Il semble d'abord singulier que les mêmes faits qui 
s'opposent absolument h ce qu'on attribue à l'aiolantation 
transversale toutes les propriétés des conducteurs voltaï- 
(\VLes ne s'opposent pas à ce qu'on explique toutes celles des 
aimans en les coniidérant comme des assemblages de cou-;» 
rans electiiques; j'ai expliqué la cause de cette différence 
dans un exposé sommaire des progrès de cette branche de la 
physique pendant l'année i8t2i, que j'ai lu^è la séance publique 
deVAcadéiaie du 8 avril 1822, e( qui a été inséré dans le 
Cahier de février 1822 du Journal de Physique ^ p. iQg et 
Sttivi de ce recueil } elle vient de ce que, dans la première hypo* 
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disposition que j^ai désignée sous le nom de courant ébe^ 
trique, comme l'ont fait la plupart des physiciens qm 
ont écrit sur ce sujet : or, il est clair que si Tactiou 
d^un fil conducteur sur un aimant était due k une amre 
cause que oelle qui a lieu entre deux conducteurs, les 
expérienccb faites sur la première ne pourraient rien ap- 
prendre relativement à la seconde , et que si les aimans 
ne doivent leurs propriétés qu'à des courans électriques 

thèse, ou devrait nétesairement pouvoir imiter, eo employant 
seulement des aimans disposés convenablement , tous les phé- 
nomènes produits par l'action mutuelle de deux conducteurs, ce 
qui n'a pas lieu à l'égard du mouvement continu toujours dans 
le même sens , qu*on ne peut obtenir qu'avec deux conducteurs 
on avec un conducteur et un aimant ; tandis que y dans ma ma- 
nière de concevoir l'action magnétique « les courans élec- 
triques qui entourent chaque particule d'un aimant formant 
des circuitii fermés , on ne doit pouvoir remplacer un con- 
ducteur vohaïque par un ou plusieurs aimans qu'à Tégard 
des phénomènes que le conducteur produit également , soit 
qu'il forme ou non un circuit fermé : or, dans l'expérience 
oii )'ai obtenu le mouvement toujours dans le même 
sens par l'action mutuelle de deux fils conducteurs , il 
faut nécessairement, comme je l'expliquerai ailleurs pins 
en détail ^ que l'un d'eux ne forme pas un circuit com- 
plètement fermé; d'oi^ il suit qu'on peut encore obte- 
nir, comme M. Faraday l'a fait le premier, ce singulier 
mouvement, en employant un aimant à la place de l'antre 
conducteur^ mais jamais en remplaçant les deux conducteurs 
par des aimans; ce qui s'observe en eflTet dans les expé- 
riences que j'ai faites à ce sujet | et que chacun peut aisément 
répéter. 



entoBrant chaenne de leurs particules , il faadrah , pour 
pouvoir calculer les effets qu^ils doivent produire , que 
Ton sût s'ils ont la même int^isité près de la surface de 
Taimant et dans son intérieur, ou suivant quelle loi varie 
cette intensité; si les plans de ces courans sont par- tout 
perpendiculaires à Taxe du barreau aimanté, comme je 
1 avais d'abord supposé, ou si Taclion mutuelle des cou- 
rans d'un Qiéme ahnant leur donne une situation d'au- 
tant plus inclinée h cet axe qu'ils en sont à une plus 
grande distance, et qu'ils s'écartent davantage de soa 
milieu , comme le prouve la différence qu'on remarque 
entre la situation des pôles d'un aimant et celles des 
points qui jouissent des mêmes propriétés dans un fil 
conducteur roulé en hélice (i). 



(i) Je crois devoir insérer ici la note suivante, qui esl^ 
eitraite de V Analyse des travaux de V Académie pendant 
Tannée 1821 , publiée le 8 avril 1822. {Voyez la partie 
mathématique de cette Analyse ; pages 22 et 25.) 

La principale différence entre la manière d'agir d'un ai» 
mant et d'un conducteur voltaïque , dont une partie est rou«» 
lée en hélice autour de l'autre , consiste en ce que les pôles 
da premier sont situés plus près du milieu de l'aimant que 
les extrémités ji tandis que les points qui présentent les mêmes 
propriétés dans l'hélice sont exactement placés â %%% extré- 
milés : c'est ce qui doit arriver quand l'intensité des courans 
de l'aimant va en diminuant de son milieu vers %M extré- 
mités. Mais M. Ampère a reconnu depuis une autre cause 
qui peut aussi déterminer cet effet. Après avoir conclu de ses 
nouvelles expériences que les courans électriques d'un ai- 
mant exisleni autour de chacune de w^ particules , il lui a 
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Cet t doMi par Tfibiertatioii dek en d^équilibre iftdé*- 
|iêndaiM<]e la fimAé dei cotidilcteufift qvi*il tK^nvieiit dfe 
éétermifier la foirce doi^l WiHS cherchons la Taleor. J*eft 
%i rétionfio irois t le premier consiste dans rëgalité des 
valeurs absotuea àt raltraction et de la répulsion q«'o& 
prôd:oit en faisant pasa^r alternativetnent, en deux aens 
-«ppioèés, lèMiéme tonrautdans un itonducieur fixe dant 
^to fte diange ni la aitoaiion ni la distance an corps sw 

ete aisé de voir qu'il n^est pas nécessaire de supposer, comme 
11 Savait fait d^abord , que les plans de ces courans sont par- 
tout perpendiculaires il* Taxe de faimanl) leur action mu- 
fùetle doit tendre adonner à* ces plans une situation inçlinje 
à l'aite y surtout vers ses eit remit es , en sorte tjue les pôles, 
juiJieu d'jitre exactement situés, comme ils devraient s'y 
trouver, d'après les calculs déduits des formules données par 
M. Ampère , lorsqu'on suppose tous les courans de même 
intensité et dans des plans perpendiculaires à Taxe, doivent 
se rapprocher du milieu de l'aimant d'une partie «^e sa lon- 
gueur d'autant plus grande , que les plans d'un plus grand 
nombre de courans sont ainsi inclines et qu'ils le sont da- 
vantage, c^est^k-dirè, d'autant plus que ^aimant est plus 
^pais relativement à sa longueur, ce qui est conforme à 
t'èxpériênce. ï)ans les fils conducteurs plies en hélice, et dont 
une partie revient par l'axe pour détruire l'effet de la partie 
des courans de chaque spire, qui agit comme s'ils étaient pa- 
tallèles à l'axe , lès deux circonstances qui , diaprés ce que 
nons venons de dire , n'ont pas nécessairement Heu dans tel 
aîmans, existent au contraire nécessairement dans ces fikj 
aussi observe-t-on que les hélices ont des pôles semblabl<*« » 
éèux dès aimans^ mais placés exactement à leurs extrémités f 
aômn^e le donne le calcul. 
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leqùé ïlnf^uXltiit ëgalilë résulte de la simple observa- 
tion que deux portions égales nTlin même fil conducteur 
reeouvertes de soie pour en empêcher la commuaicatioii y 
tordues ensemble de manière & former T^ne autoiu? de 
Tauirê deux hélices dont toutes les parties sont égales , 
et parcourues pat un même colirant électrique Tune 
dans tth sens et Tautre en sens contiraire , n'exercent àu^ 
tune action , soit sur un conducteur mobile , soit sur 
Bo aimant; on peut aussi la constater ai Taide du conduo^ 
teur moUle qu'on voit dans la figure 9 de la planche 
première du tome xtiii des Annales de Chimie et âe 
Physique, relative à la description d'un de mes appft^ 
reils électro-dynamiques , et qui est représenté ici (pi. lo^ 
fig. &). On place pour cela un peu au-dessous de la 
partie inférieure de e'd de ce conducteur, et dans une 
direction <}uelcoftque, un condticteur rectiligne hori- 
zontal plusieurs foii redoublé AB, de manière que le mi- 
lieu de sia lotigueur et de sob épaisseur soit dans la ver- 
ticale qui passe par la pointe x et autour de laquelle 
tourne librement le conducteur inobSe. On voit alors 
que ce conducteur teste dans la situation où on le place ; 
ce qui prouve qu'il y a équilibre entre les actions exoc*^ 
cëes par le conducteur fixe sur les deux portions égales 
et opposées de circuit voltaïque bcdey Vc' d e'y qini 
lie diffèrent que parce que, dails Fune, le courant élec- 
trique va en s'approchant du conducteur fixe AB, et daus 
l'autre , en s'en éloignant , quel que soit d'ailleurs Tan- 
gle formé par la direction de ce dernier conduciefR* avec 
le plan ^ conducteur mobile : or^ si Ton considét*e 
d'abord les deut actions exercées entre chacune de ces 
portiofts 4e eirettit ycdtmque et la moitié dW conducteur 
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AB dont elle est la pins voisine, et ensuite les dent ac« 
lions entre chacune d'elles et la moitié du même conduc- 
teur dont elle est la plus éloignée , on verra aisément, 
1^. que l'équilibre dont nous venons de parler ne pent 
^voir lieu pour toutes les valeurs de cet angle , qu'autant 
qu'il y a séparément équilibre entre les deux premières 
actions et les deux dernières ; a®, que si l'une des^eux 
premières est attractive parce que les côtés de l'angle 
aigu formé par les portions de conducteur entre les- 
quelles elle a lieu sont parcourus dans le même sens 
par le courant électriqife, Tautre sera répulsive parce 
qu'elle aura lieu entre les deux côtés de Tangle égal op- 
,posé au sommet, qui sont parcourus en sens contraires par 
le même courant, en sorte qu'il faudra d'abord , pour qu'il 
y ait équilibre entre elles , que cette attraction et cette 
-répulsion qui tendent a faire tourner le conducteur mo- 
bile , l'une dans un sens et l'autre dans, le sens opposé, 
soient ^ales entre elles ; et ensuite que les deux der- 
nières actions, l'une attractive et l'autre répulsive, qui 
-s'exercent entre les côtés des deux angles obtus opposés 
au sommet qui sont les supplémens des premiers , soient 
aussi égales entre elles. Il est inutile de remarquer que 
ces actions sont réellement les sommes des produits des 
forces qui agissent sur chaque portion infiniment petites 
du conducteur mobile, multipliées par leur distance! 
la verticale autour de laquelle il peut librement tourner^ 
mais comme les distances k cette verticale des portions 
iuGnimeni petites correspondantes des deux branches 
bcde ^ bç'de\ sont toujours égales entre elles, l'éga- 
lité des momens rend nécessaire celle des forces. 
Le second des trois cas généraux d'équilibre est celiû 
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^ne fai remarqué à la fia de Faniiée iflao; il consisté 
dans VégsMté d^action, sur un conducteur rectiligne 
mobîte , de deux conducteurs fixes , situes à égales dis- 
tances du conducteur mobile , Tun rectiligne et l'autre 
plié et contourné d'une manière quelconque, quelles 
que soient d'ailleui^ les sinuosités formées par ce der-* 
nier. On peut voir, dans les Notes sur Texposé sommaire 
des expériences électro-dypamii|ues (i), faites par diffé- 
rens physiciens en 182 1 (pag. 2ti6 et suiv. de ce rer 
eueil), la description de IVppalreil avec lequel j'^i véiifié 
cette égalité d'action par des expériences susceptible» 
d une grande précision. J'ai démontré , dans un Mémoire 
lu, le 4 décembre 1820, à rAcadémie des Sciences, ea 
partant de ce fait ainsi constaté, que si Ton nomme p 
une fonction des trois angles qui déterminent la situatioa 
respective de deux portions infiniment petites de cou-, 
rans électriques, proportionnelle à la force qu'elles, 
exercent l'une sur l'autre à une distance déterminée, 
lorsqu'on fait varier cette situation et qu'on désigne ces 
trois angles par a , p , 7 ; a et p étant ceux que les direc* 
tions des deux petites portions forment avec la ligne qui 
en joint les milieux, et 7 l'incHnaisoà mutuelle des, 
plans de ces deux angles ; la fonction p sera nécessairement 
de la forme 

sin. a sin. ^ cos. 7 + A: cos. a cos. p , 



(i) Voyez œ que j'ai dît sur la préférence que j'ai donnée 
«cette dénomination : expériences éleciro^dynamiéfues , 
dans les notes qui sont au bas des pages 200 et 287 de c« 
recoeiU 
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k éUttI nm coefficient constant (i). Il me resuit à déter- 
miner la valeur de ce coefficient ; je n'y réussis pas dans 
le temps, je vis seulemient , d'après des expériences qoe 
}*ai communiquées à TAcadémie le ii décembre 1820, 
que cette valebr paraissait être d'autant plus petite que les 
expériences que je faisais pour la déterminer étaient plus 
exactes. Comme je ne soupçonnais pas alors que cette 
valeur fût négative ,, j'en conclus seulement qu'elle pou* 
vait être regardée comme nulle, f ai trouvé depujs nu 
troisième cas d'équilibre indépendant de la forme du fii 
eondueleur, d'où résulte une relation entre k et l'expo* 
tant de la puissance de la distance de deux portions in- 
fijMQient petites de courans électriques , à laquelle leur 
action mutuelle est réciproquement proportionnelle 
quand cette distance varie. La description de l'appareil 
a[vec lequel j'ai constaté ce nouveau cas d'équilibre, et 
le calcul par lequel j'en ai conclu la relation dont je viens 
4o parler, sont le principal objet du Mcmoire que j^ai 
l'honneur de présenter k l'Académie. Mais commje ce 
ealcul ne peut se faire qu'à l'aide d'une transformation 
par laquelle j'ai exprimé la fonction des trois angles 
«> {^9 7) que i^ viens de nommer j», en différentielles 
parûelles de la distance des deux portions infinimeot 
petites de courans électriques que Ton considère, je 
crois devoir d'abord expliquer cette ^ransfornialion. 

(i) La quantité que je représente ici par k est désignée 

par ^ dans le Cahier de septembre du Journal de Fhy^ 

êùfue^ ^nnée ib2o, oii j'ai inséré la démonstration dont il 
est ici question , et qu'on trouve avec plus de détail dans ce 
recueil, page 22$. 
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Soit BM ^ B'M^ (pi. 8, ««, i4), 4w« Kjn^ 
reprësentanl des fils conducteurs, ef qui seront eo gm^ 
rai deux courbes à double courbure ^ supposons que 
5 et 5' représentent les arcs B M %\ B M\ comptées 
depuis les points fixes B et B\ ]^Imz=ids, ^'m' = <fc', 
seront deux portions infiniment petite^ de ces conduc* 
tçurs, et leurs directions seront dët^ermi nées parles deu^ 
tangentes 3^ T et M^ T : en nommant r la dislance 
MH\ r sera évidemment upe fonction de9 denx y2Mria« 
blés indépendantes s e\. s' \ si Ton abaisse des pojnts 
m, m', les perpondiculaîres me, m! e\ sur MM\f qui 
pourront être considérées comme de petits arcs de cer- 
cles décrits respectivement des centres àj' eiM , et qu'on 
prenne les tingles a et ^ , de maaière qu*ils aient leur 
ouverture tournée du même côté, comme je Ta! supposé 
dans le calcul de la valeur de p, langle a étant pris, par 
exemple, entre la direction JUT àe Mm et le prolon-> 
gement MK de M' M^ et l'angle ^ entre la direction 
M T Ae M m' et la ligne MM elle-même , on i^w% 

ces deux équations : 

dr 
COS# a = "-r- « 

ds^ ... 

parce que le point M reste fixe quand $ varie seul dana 

la fonction r, et te point J^ quand Vest f\ on tire* 

*îlA, o dr dr] ^ , 

COS. a ços. p c=? -^ ^^ . ^ (1). 

(1) On-liroiiiteraiij . ,' 7v 

^ dr dr , 

COS. a cos. fi = — , — , 
^ as ds^ 

^ l'on prenait pour « et p les angles M M t^ MM* T", doot 



cos.p= r-, > 
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£q diffâreùciant la valeur de cos. p par rapport à ^ ^ cil 
trouve : 

ds ^ ds ds' ' ♦ 

maïs quand le poiut M est transporté en m et que s 
devient par conséquent 5+ rf** l'angle p diminue évi- 
demment y tant qae Tangte 7 des deux plans M M T, 
MM' T\ est aigu , d'une quantité qui est la projecuon 
de Tangle MM' m sur le plan MM' T' ; et comme cet 
angle est infiniment petit , on a : 

rfp = — M M' m COS. 7 ; 

valeur qui s'applique aussi au cas ou 7 est un angle 
obtus, parce qu'alors p augmente avec s. 
Mai^ l'angle MM' m a pour mesure : 



ainsi. 



me 


d 


s nn. 


« 


M'ai - 




r 


5 


iï 

ds — 


tm. 


a cos 

r 


^, 


lit que : 








sin. a sin. p cos. 


7 = 


: — 


' dsds' 



les ouvertures sont tournées en sens contraires; mais te résul- 
tat du calcul ne serait point changé parce que ce changement 
de signe de cos. a cos. p entraînerait celui de la valeur de 
S quand on déterminerait A ^ et donnerait par conséquent la 
m^me valeur pour 

sin. « sin. p coi. 7 4* ^ c^* ^ ^^* ?* 
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En substituant ces valeurs de sin; a sin. p cos. y et àé 
coSé a cos. p dans celle de p , on obtient : 

ds 1 +A ' </5 £/*' 

Comme c^est la quantité 

sin» a sin. p cos. 7 + À cds. « c6s. ^^ 

que nous avons représentée par p , on a cette formulé 
de trigonométrie analytique qui pourrait peut-être rece?^ 
voir d'autres applications : 

sin. a sin. Ê côs. 7 +^ co6. a cos. ^ — j-^. , .^ ^ ' 

Si Ton y suppose A = i , elle devient 2 

âîn*a sin* p cos* y + cos. a coSif p = * Wfds' ' 

et si Ton représente par x,y,z, trois coordonnées rec« 
tangulaires du point M, et par x' , y', z , celles du 
point il^ rapportées aux mêmes axes , x,y, z, varieront 
seules avec 5, et x\ y'i z' avec s', d'où il suit, à causer 
de 

ï = ^ — ""^ T- ' ' ' 

4 
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qne 

et que 

£f^ J/ "^^^ ds ds' ds ds* "~ éitf rf*' * 

on aura donc : 
• . ^ , « /Ix ^x' . dr ^/ ^2 ^ 

qui est évidemment la valeur du cosinus de 1 angle formé 
par les directions de Mm et de Btm!^ le cosinus de cet 
angle se trouve ainsi égal à 

sin. a sin. p cos. 7 -|- cos. a cos. p \ 

ce qui est d^ailleurs évident par le principe fondamental 
de la trigonométrie sphérique. 
. Si Ton nomme î et i' les actions exercées à la distance 1 
dans la situation où ^ 

acsp;=:^et7:=s05 

ce qui dok^ne p= i j par deux portions des fils conduc^ 
teurs BM ti B' M' égales k l'unité de longueur, sur 
une portion égale à la même unité d'un troisième con- 
ducteur dbnt l'énergie électro-dynatoîque soit prise pour 
Funité des énergies respectives des divers conducteurs) 
et qu^on désigne par n l'exposant de la puissance de la 
distance de deux portions infiniment petites de conduc- 
teurs, à laquelle leur action mutuelle est réciproque- 
ment proportionnelle quand cette distance varie seule, 



il sera aisé de voir, diaprés ce que j'ai doane éiii' 6e stijét 
dans le Cahier de septembre du Journal de Physique 
et dans ce Recueil , pag. iîS et suivantes , que les in- 
tensités .d'action des deux petites portions de conduc- 
teurs que j'ai nommées g et h dans la note du Journal 
de Physique , seront représentées ici ^ i cause que leura 
longueurs sont ds et ds\ par ids et i ds\ et que leur 
action mutuelle le sera par 

p i i' ds ffs' 

r 

Téxposatit ti étant éç^al à ^ ^ si cette action est , toutes 
thoses égales d'ailleurs, en raison inverse du carré de la 
distance, comme je Tai admis dès nies premiers travaux 
sur les phénomènes électro- dynamiques , en fiie fondant ^ 
à la vérité ^ plutôt sur l'analogie ,que sur des preuves 
directesé 

£n remplaçant dans cette escpressibb la (bëictioh p pàt' 
ses valeurs trouvées ci-dessus, elle devie&t ; 

,/ * dr\ 

— '^ ds ' ^ 

Oti ^ ^. 



I-+-A ds ds' 



iVdsds'. >^*^ 



& l'on désigne , conformément à Une notation eéiployi^ 
dans dîvers ouvrages , et notamment dans le Traité dé 
Mécanique de M. Poisson (tome i, art. i7^)> pdi' dr\9, 
différentielle de la distance r relative an dé{]ila<^etnen| du 
(oint Mj et par d'r la différentielle de lu mâiue dii-» 
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tance relative an dëplacement du point M , en sorte 

que ce qui , d'après la notation ordinaire , est exprimé 

par 

dr , 

le soit par dr, que ds' soit remplacé par d' s\ et que 

ds 

te soit par d'r^ on pourra écrire ces deux valeurs 
ainsi : 



— Il' r 



7^1 — n— A 



\d{r^d'r)^ 
ii'r dd* (r } 

On pourra se servir de celle de ces deux valeurs qui, 
jlans chaque cas particulier^ conviendra mieux au but 
qu'on se propose ; la première est la plus commode dans 
le cas où je m^en suis servi pour déterminer la relation 
entre nelk qui résulte de ma pouvelle expérience. Pour 
faire usagede ces formules , on calculera la valeur de ren 
fonctions des six coordonnées des deux points M et ilf , 
soit que ces coordonnées soient trois droites perpendî- 
culaires , ou deux droites et un angle, ou deux angles et 
ime droite, et on en déduira, par de simples diâerentia» 
lions , les valeurs des différentielles partielles de r qui en- 
trent dans la formule qu'on emploie, en ayant som de ne 
faire varier que les trois coordonnées du point M dans les 
différentiations marquées parle signe d, et que celles du 
point iiyr^ dansles différentiations que repré^entelesigoeei'. 
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Un des avantages dé Ja valeur que nous venons dd 
trouver pour p consiste à ce qu'on peut n'exécuter , 
relativement aux coordonnées qu'on a choisies , que U 
différentiation relative au changement de position d'un 
des points M ou ilf' , et se contenter d'indiquer l'autre , 
ce qui simplifie beaucoup les calculs dans certains cas, 
comme on le verra quand je déterminerai la val Air de h 
d après le fait nouveau que j'ai observé et qui me reste 
à expliquer. 

Ce fait peut être énoncé ainsi : 

Un circuit fermé circulaire ne peut jamais produire 
de mouvement continu toujours dans le même sens , 
en agissant sur un conducteur mobile d'une forme quel- 
conque qui part d'un point de l'axe élevé perpendiculai- 
rement sur le plan de ce circuit par le eentre du cercle 
dont . il forme la circonférence , et qui se termine à 
un autre point du même axe, lorsque le conducteur mobile 
ne peut se mouvoir qu'en tournant autour de cet axe* 

Pour s'en assurer par l'expérience , on adapte à la 
tige 7^7^^ (fig. i6) une coupe annulJaire O qui est 
isolée de la lige par un tube de verre Mm , et qui commu- 
nique avec la coupe S" par l'éqijerre en cuivre NnS". 

La spirale représentée fig. a , à l'aide de laquelle on pro- 
duit le mouvement continu dans l'appareil (fig. i), plonge 
par ses deux extrémités dans les coupes S" et S'" (fig. i6). 
Le conducteur mobile appuyé, par la pointe K dans la 
coupe S' se compose de deux parties KFGH et KEDB 
égales et semblables pour que la terre n'agisse pas sur ce 
conducteur; elles sont réunies par un cercle fijfiT concentri- 
que à la tige TT' : à ce cercle est attachée une pointe ^ qui 
plonge dans le mercure de la coupe O. On établit les commu. 
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n {cations en plongeant ^ par exemple ^ le rhéophore positif 
dans S et le rhëopbore négatif dans 5*"^ le courant se par* 
tage alors entre les deux directions STKEDBAONS' 
«t STKFGHAONS'y arrivé ainsi dans la coupe S% 
il parcourt la spirale LL V (figt %)^ et ae rend dans 
la coupe •$'* (fig. 16), où l'on fait plonger Tappendice 
ir M** ( figure a ) 9 et qui est eu conamunicaticm avec 
Textr^mité négative de la pile par le rhéophore venaot 
de cette extrémité qu^on y^fait plonger. Tout étant 
^insi disposé, le coodudeur mobile BDEFGH ne 
lourne plus d'une manière continue comme celai de la 
fig. I y mais il ne prend aucun mouvement on bien il 
oscille autour d'une position d'équilibre stable. On s'as- 
sure aisément que l'action serait complètement nulle si 
la spirale était construite avec une parfaite régularité; 
mais comme il est difficile qu'il en soit ainsi , on voit 
varier la position d'équilibre avec les irrégularités de la 
spirale » et quand on fait un peu changer la forme de cette 
spirale, en la pressant avec la main , on a une nouvelle 
position d'équilibre; mais, dans aucun cas, on ne peut 
produire de mouvement continu (i). Il convient, pour 
que les actions des portions S T, nS*^, sur le conducteur 
mobile se détruisent mutuellement,. que, quand on fait 



(1) J'ai trouvé depuis que Taction est encore nulle lors- 
qu'on remplace le cpoducteur spira[ taisant plusieurs tours, 
chacun d'une circonférence entière , par un conducteur 
ÇDEFG (pi. 10, îig 2) plusieurs fois redoublé | et dont 
la portion DKF forme un demi--cercle dont le centre est dans 
Taxe du conducteur mobile xhcdefh'c'àe'fy^ comme les 

routions CD.^ FG ne peuvent, d'après ce qui a e'té dit 
pag. 3oi ), agir sur ce conducteur mobile, il ne reste que 
IVçlioq de la clemi-çirconférencç J?EF ^ur la portion U pltt 
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jiette expérience 9 ces deux portions soient placées Tune 
an-dessous de Tautre, à la plus petite distance possible. 

Considérons maintenant un courant circulaire hori- 
îontal dirigé en M' (jfig, i5) suivant la tangente M' T^ 
et agissant sur une portion infiniment petite d'un con- 
ducteur mobile BM , assujetti à tourner autour de !« 
verticale AZ passant par le centre A du cercle dont le 
courant horizontal parcourt la circonférence et dont 
nous nommerons le rayon a] AZ étant pris pour axe 
des z y la verticale MN sera Fordonnée z du pointa, 
prenons pour les deux autres coordonnées de ce point la 
distance AN^=u, et Tangle XAN^=^ty en nommant 
a l'angle XAM\ on aura évidemment : 

r'=i/iV'+iVM''=-2'+«'+"' — a^" cos.(e' — 0? 
expression où i! varie seul quand le point M' se dé*- 
place , en sorte que 

• „ aud i' %\x\. il' — r) 

d Tz=i J , 

r 

et que Faction d'une portion infiniment petite du cou« 

ran; horizontal située en M' sur une portion infiniment 

petite du conducteur BM sHuée en M , est représentée 

par 

— aiir^ " ; d't'd(r ""*usin. («' — <)), 



voisine hcde dont les deux extrémités sont dans Taxe , action 
qui, d'aprës l'expérience, n*impriiiié à cette portion aucune 
ten(]ance à tourner toujours dans le même sens^ quelque soit 
$a position relativement au diamètre servant de corde au 
demi-cerde j d'^ou il suit évidemraeent que la même chose 
aurait lieu pour un conducteur fixe formant un arc de cercle 
Quelconque^ ainsi que je l'ai supposé dans le calcul qui donnf 
h relation entre /i et ^, 



(3.4) 
81 on décompose cette force suivant la ligue MO per- 
pendiculaire au plan AMt^K , et qu'on abaisse du 
point M sur le rayon ANK la perpendiculaire 
il/' JSl = a siu. (f — £), qui sera évidemment paral- 
lèle k MO , \\ faudra, pour avoir la composante sui- 
vant il/O, multiplier la force suivant MM' ^ dont nous 
venons de trouver la valeur par 

M^Ji 
MM''^ 
ce qui donnera : 

^-a^ii'd't'r^^" sm.(t' — l)d\ r ""' iisin.(^'— O/î 

en multipliant celle quantité par la distance MQ=u du 
point M à Taxe -^Z, on aura, pour le moment d« 
rotation : 

^a^ii'd't'r'^'^ iisîn.(«' — t)d[r ^^ usm.{t'--ù\: 

telle est Faction exercée par le petit arc ds' du conduc- 
teur fixe horizontal* pour faire tourner le petit arc ds du 
conducteur mobile autour de cet axe; en l'intégrant rela- 
tivenjent aux différentielles désignées par d, on aura 
cette action telle qu'elle est exercée par le petjt arc ^5' 
sur tout le conducteur mobile : or, d'après l'expérience 
qui prouve que cette action est nulle toutes les fois que 
ses deux extrémités sont dans l'axe, il faudra que l'in- 
ttégrale soit nulle toutes les fois qu'elle sera prise entre 
deux limites pour lesquelles u = o, quelle que soit d'ail- 
leurs la forme du conducteur niobile et sa position rela- 
ti veulent au petit arc ci5' situé en AT', c'est-à-dire, quelles 
que soient les valeurs de r «t de t en fonctions de u qu'il 
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faudrait subsituer a r et k t pour intégrer de ur=:o k 
K=.o, si cette quantité n'était pas une differenlielle 
exacte par rapport aux trois quantités r, t,u, qui varient 
avec la position du point M: or, on sait que pour que la 
Taleur4'une intégrale soit ainsi indépendante des relations 
des variables qui y entrent, et reste toujours la même 
entre les mêmes limites , il faut qu'elle se présente sous^ 
la forme d'une différentielle exacte entre ces variables 
considérées comme indépendantes , ce qui ne peut avoir 
lieu ici à moins qu'on n^ait : 

A — 1 = — n — kf 

ou 

Telle est la relation que l'expérience détnontre exister 
entre k et n. Quand /i=:2, on a k = — ^, maïs quelle 
que soit la force des analogies qui portent à penser que n 
est en effet égal à 2, on n'en a aucune preuve dédt^ite 
directement de l'expérience , puisque toutes les expé- 
riences faites à ce sujet l'ont été en faisant agir un con- 
ducteur voltaiique sur un aimant , et ne s'appliquent par 
copséquent quç par une extension qu'on ne peut re- 
garder comme une démonstration complète, à l'action 
mutuelle de deux portions infiniment petites de courans 
électriques. ^ 

La relation ci-dessus donne : 

n = I — 2 A" ; 

ce qui réduit la valeur de cette action i 

-ii'r^d{T^d'r), 
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et ^ tonrnés du même côté sont nuls ^ en sorte qne le^ 
deux petUes portions doivent se repousser cpand elles 
se trouvent sur une même droite , et qu'elles sont diri^ 
gées vers le même point de l'espace ; j'en tirai celte con- 
clusion que toutes les parties d^un même courant recti* 
ligne se repoussent mutuellement y que c'était probable- 
ment la cause des effets connus du moulinet électrique , 
qu'ainsi ces effets devaient être considérés comme le 
premier phénomène électro-djnamiqUe observé, et qu'on 
ne devait plus les expliquer comme on le fait commu<« 
nément. 

Quoique les deux petites portions de conrans élec- 
triques ne soient alors dirigées dans le même sens 
qu'en apparence, et qu'on doive plutôt les considérer 
conraie parcourant en sens contraire les deux côtés d'un 
angle de 200^, la répulsion, dans ce cas , était une chose si 
inattendue qu'il était nécessaire de la vérifier 5 on a vu plus 
haut (page 285) que j'ai depuis fait cette expérience 
avec MT Auguste de La Rive, et qu'elle a complètement 
réussi. Nous observâmes ensemble, le 9 septembre 1822^ 
que la répulsion a lieu en effet entre un courant établi dans 
le mercure, et ce même courant prolongé dans un fil 
conducteur flottant, soit qu'il passe du mercure dans le 
fil ou du fil dans le mercure , en sorte qu'il estjmpos- 
sible d'attribuer ce phénomène, parfaitement smblable 
à celui du moulinet électrique , excepté que l'air est ici 
remplacé par le mercure , aux causes auxquelles on Ta 
attribué jusqu^à présent dans le seul cas où on Tavait ob» 
serve, celui où il a lieu dans l'air. 



1 1 



(3i9) 
ADDITIONS AU MÉMOIRE PRÉCÉDENT. 

Extrait et un Mémoire présenté à V Académie 
royale des Sciences^ dans la séance du 
10 septembre f822. 

Le temps m ayant manqué pour achever la lec- 
ture de ce Mémoire dans la séance du 1 6 septembre, 
) en lus dans la séance suivante un extrait contenant 
ce qui suit. Quant au Méihoire lui-même , il m'a 
paru inutile de l'insérer ici, parce qu'il ne serait 
guère qu'une répétition de ce qu'on peut voir; 
pag. 278-286 /dans le Mémoire de'M. de La Ri?e 
fils, qui se trouve dans ce recueil, et de ce que 
j'y ai ajouté, pag. 286-291.' 

Le Mémoire dont j'ai Iule commencement dans 
la séance dû 16 septembre 1822, se compose de 
deux parties : la premièjre contient les résultats 
de trois expériences nouvelles que j*ai faites à €re- 
nèvc avec M. Auguste de La Rive; la seconde; les 
conséquences que j'ai déduites des lois que j'avais 
trouvées, en 1820, relativemepl à l'action mutuelle 
de deux conducteurs voltaiques, à l'occasion ^ès 
expériences dues' à ce jeune ph^cien, et qui sont 
décrites dans un Mémoire très-^remarquabte, que 
leur auteur a Iule 4 septembre 1822 â la Société 
de Physique. et d'Hîstoirenaturelle de Genève (1)^ 



(1) Ce Mémoire a été inséré daos le cahier de septembre 
iSia de la Bibliothèque universelle <,' ei dam ce recueil^ 
pag. 262 et suiv* ' ' " 
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\oici TéflODCé des trois DoaTeaax fait^ contenus 
dans la première partie du JiÛ€a« 

1**. Les différcDtes portioos d*uo même courant 
électrique rectiligne se repoussent mutuellement 
comme dans le cas où ce courant parcourt succes- 
sivement les deux côtés d^un angle quelconque, 
en t>a^san)t de Vnn à l'autre par le sommet de cet 
angle* Je n avais auparavant constaté cette répal^ 
sîoo par L expérience tfue dans ce dernier cas ; mais 
l'avais annancé, le 94 juin 182^^, à TAcadémie/ 
que, d après ma formule, eDe devait aussi avoir 
lieu dans le premier; l>xpérienoe que )*ài faite 
pour vérifier, cette conclusion a complètement 
réussi;, M. Auguste de La Rive a bien voulu, à ma 
demande . en donner la description dans une ad-* 
diti<>fl: à son Mémoire {1). 

2\ D'après le compléineiit que là formule que 
)'ai dallée» en i8ao^ poèr ^prioier Tactton mu^ 
tu^Ile de deux portieiis infiniment petites de cou* 
yatits électriques « a reçu par la délerraiuatian que 
l'ai faite, dans le Mémoire lu à TAcadéoife le 10 
îttin dernier, du coefficient constant qui se trouve 
diin9 icatle formule, «a conduct^ir fixe plié eu are 
i\^ cercle daas un {^n horizontal ne peut exercer 
aucune aetîan sur un coi»dncteur mobile d'une 
form^ quelconque, qui ne peut se mouvoir qu'en 
tour naiH autour d'un aise vertical paasunt par le 
centre de Tare, et dont les deux extrémités soni 

'' . '■ ■ ■H^ » I 1 ^ I II II II ■ ■! I ■ I II ■ „ „ 

(i) Pag. a85. 



tland cet axe. Je ti atàk fait cette expérience qu'avec 
tin coDclaetcai^ fixe fônnant une circonférepce en- 
tière, plulMeurs fois redoublée, et j*en avais conclu 
la valeur du coefficient constant; il l'estait, pour 
qu'il ny eût rien â objecter à la détermination de 
ce confiicient, de la répéter en employant un arc 
plu» petit qUe la circonférence : c'est ce que ) ai fait 
. à Genève ^ en me servant d'un conducteur fixe, for- 
mant iiue demi-circonfcreoce plusieurs fois re- 
^doublée; et comme l'action a été nulle, quel que 
fàt l'angle que formât le plan du conducteur mo- 
bile avec le diamèlrequi servait de corde à la demi- 
ciréoiiférence, on ne peut douter qu'elle ne soit 
miUe eu elEet pour un arc quelconque (i). 

3\ U s'établit dans un conducteur mobile fol*'- 
ntant une drcooféreoce complètement fermée» un 
-courant électrique par l'influence de celui qu on 
^produit dans un conducteur fixe circulaire et re- 
doublé, j^acé très-près du conducteur mobile, 
-mais sans' communication avec lui (2). 
: J'avais déjà tenté la même expérience au mois de 
juillet i&ai, avec un appareil tout semblable, dé- 
crit dans ma lettre A M. le professeur Van-Beek » 
qui a été insérée dans le Journal de Physique; 
mais ayant probablement employé un aimant trop 

é^ (1) J*ai expliqué, é^A9 la ii«te 4e$ pages 5t a et SiS, 

^^ la manière dont cette expérience a ^lé iUite, 

(a) L'appareîi avec lequel i*ai fait ceUe expérience est dé- 
crit , pag. 170, et la production des courants électriques 
par iufluenee quMIe établit, est annoncée pag. 285 et 286. 
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faible, je n avais obtenu auctto Bigné de l'eustence" 
du courant électrique dans le conducteur mobile, 
ce qui m avait fait rejeter dans cette lettre la-pro- 
duction des courai^ts électriques par influence ; 
cette dernière expérience doit la faire admettre: 
mais ce fait, indépendant jusqu'à présent de la 
théorie générale des phénomènes élèctro-dynami- 
ques, n'apporte aucun changement à celle théorie. 
Voici maintenant les principaux résultats des con- - 
séquences que j ai déduites dans la seconde partie 
de mon Mémoire, des lois auxquelles j'ai ramené 
ces phénomènes en i8âo (i). 

I*. Une portion rectiligne du circuit voltaîque 
mobile dans un plan autour d'une de ses extré- 
mités, tend à tourner toujours dans' le même sens 
par l'action d'un conducteur fixe rectiligne et in<- 
défini, situé dans ce plan ou dans un-plan paral- 
lèle, toutes les fois que ce conducteur est dans tous 
ses points hors du cylindre droit , qui a pour base 
le cercle dont la circonférence est décrite par l'ex- 
trémité de la portion mobile opposée à celle autour 
de laquelle elle tourne; le conducteur fixe recti^ 
ligne tend, au contraire, à amener celte portion 
mobile dans une situation déterminée,' quand il 
entre dans ce cylindre et vient passer auprès de- 
son axe. 

â^ Quand la portion mobile au lieu de se mou- 
voir, comme dans le cas précédent, en tournant 

(i) Cette expérience est décrite pag^ S77, ^^3. : - 
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autour.id un axe perpendiculaire au pian où elle 
est sitqée, est au contraire assujettie à rester dans 
son mouvement de rotation, toujours parallèle à 
Taxe autour duquel elle se meut, l'action d'un 
conducteur rectiligne indéfini situé dans un {dan 
perpendiculaire à cet axe, tend, dans tous les cas^ 
à amener la portion mobile dans une posilion dé- 
terminée, où le plan qui la joint à laxe de rotation 
est parallèle au conducteur fixe, et où la portion 
mobile se trpuve du côté positif de ee conducteur, 
quand le courant qui la parcourt va en s'appro-* 
chant du même conducteur, et du côté opposé 
^uafid il va en s en éloignant, conformément à ee 
que jai d^a dit relativement à des faits analogueSt 
dans les notesque.M.Savary et moi a voiis publiées 
sur le premier Mémoire de M. Faraday. ( Annales 
<le Chimie etcUfPhffêique^tomi. XVIU, pag. 373^ 
lîg. a.— 6, et pag. i6t de ce; recueil.) 
. 3^ Si Ton remplace le conducteur fixe rectiligne 
indéfini par un conducteur circulaire dont le diai- 
mètre soit suffisamment grand relativement aux 
dimensions du conducteur nH>biIe, les efièts pro- 
duits seront sensiblement lés mêmes que quand 
le conducteur fixe est supposé rectiligne » pourvu 
que le centre du cercle qu'il^ forme se trouve hors 
du cylindre droit qui enveloppe le conducteur 
mobile dans toutes les positions où il se trouve 
successivement en tournant autour de Taxe. 

.4'* Ce ncst que daqs le cas où le centre de ta 
circonférence sur laquelle est plié le conducteur 
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fixe circulaire se trouve aunledans dece cj^Kodre,. 
que le couduclcur pciraUàte a Taxe doit tendre à* 
tourner toujours dans le même sens; quant au 
conducteur mobile assujetti à se mouf oir autour 
d'u0e de ses extrémités dans un plan, passa»! par 
le conducteur fixe ou dans ud plan;parall^, cette 
circonstance ne fait rien au mouv^asreat quïhdait 
prendre toujours dans le même séné ^ par racliou 
du conducteur circnlaire dpnt il est entouré. ' ' 
En appliquant ces çonsiitérations aux ingé^ 
nieuses expériences de MM. de LâRi?e sut* Tadion 
exercée par le globe terrestre sur les différenles 
portions d'un circuit voltaîque, quon dispose de 
manière à les rendre mobiles séparément, on voit 
que tous les résultats de ces expéri^ices conciM-^ 
rent à prouver que la4erre agit sur ces différentes 
portions, précisément comme un àœemblagô de 
circuits voltaïques qui se mouvrai^H de lest à 
Tonest dans des directions pcrpemtieiilatres aux 
méridiens magnétiques, et qu'ils: auraient pu être 
aisément prévus.d après cette loi générale de lac*- 
tion éIectro*^dynamique de notreglobe, considérée 
comme }e l'ai fait dans mes recherches sur ce 
sujet (i). 

,' [ '■'' M py.> » ■■■ m n r i j 

(i) Le mémoire dont ^a-nient de lire Textraît étaî^ 
terminé par la description des deux conducteurs mobiles 
représentés pi. 9, fig. i5 et 14. Cette description a été 
insérée dans ce recueil , pag. 286-391, et dans les An- 
nales de chimie et de physique ^ tom. XXI y psg. 4^'^*^* 
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Exposé méthodique des phénomènes éleciro- 
dynamiques et des lois de ces phénomènes. . 

L'ordre dans lequel les différents faits îqui se 
rattachent à une même branche de la physique 
^ présentent à ceux qui les découvrent, dépen- 
dant le plus souvent de circonstances fortuites, il 
est rare que cet ordre soit celui qui convient à 
rexposition méthodique de ces faits. Cette obser- 
vation s'applique particulièrement aux nouvelles 
propriétés (i) des conducteurs voltaïques décou- 
"vertes par MM. Oersted , Arago , Ampère, Faraday, 
etc.: la masse des faits qu'ils ont observés, et de 
ceux qu'on peut y rapporter, et qui sont dus à 
d'autres physiciens, est aujourd'hui assez considé- 
rable pour qu'on pi48^ les présenter dans l'ordre 
qui résulte naturellement de leur dépendance mu- 
tuelle; c'est ce que nous nous proposons de faire 
dans cet article. 

I. Le premier de ces faits , dans l'ordre naturel , 
nous parait être celui que M. Ampère a annoncé, 

(i) On sait que M. Oerated a reconnu le pcepiier Tactioii 
directrice des conducteurs voltaïques ^r les aio^aqts ; 
M. Faracfay, Taction révolulive ^ujours daps le m^me sens 
qui a lieu entre un conducteur et un aimant; M. Arago , la 
propriété qu*ont ces mêmes conducteurs de rendre ma- 
gnétiques lé fer et Tacîer ; et M. Ampère , tout ce qui est 
relatif à leur action mutuelle et à celle qui est exereée sur 
eux par le globe terrestre, ainsi que la rotation d^un aimant 
ou d'un fil conducteur autour de son axe. 
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le a4 iuin 18112, à rAcadémiç des scieaces comme 
résultant de ses formules, et qui q a été vérifié par 
Texpérience qu'au mois de septembre suivant; 
c'est la répulsion mutuelle de toutes les parties 
d'un courant électrique rertiligne. Cett^e propriété 
semble être dans les courants électriques la sour- 
ce de toutes les autres; elle lie les phénomènes 
qu'ils présentent à ceux qui sont produits par la 
machine électrique ordinaire « et spécialement à 
la répulsion qu'on observe dans l'expérience du 
moulinet électrique, entre les pointes de cet instru- 
ment et l'air où se répand l'électricité qui sort de 
ses pointes {1). 

II. Si dans ce premier fait on considère deux 
portions conttguês du courant électrique, entre 
lesquelles il y ait répulsio§ , comme les deux 
côtés d'un angle de 200^, on conçoit qv en faisant 
tourner les côtés de cet angle autour de son som- 
met, le courant électrique parcourra l'un des 
côtés en s'approchant du sommet , et l'autre en 
s'en éloignant. On observe dans cette situation , 
que la même répulsion a lieu entre les deux côtés 
de l'angle, en sorte que l'un d'eux étant mobile, 
il tourne autour du .sommet en s' éloignant de l'au- 
tre. Ce second fait prouve que la répulsion, dont 
il est ici question , s'exerce à distance, et non pas 
seulement entre les particules contiguês du cou- 
r£int électrique. L'action entre deux portions infi- 

■ ■ ' *) 

(1; Pag. 285, 5i7er5i8. 
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niment petites de deux courants est toujours diri- 
gée suivant la ligne qui les joint (i). 

III. Le même effet a lieu lorsque les deux por-* 
lions de courant électrique,' qui agissent l'une sur 
l'autre, sont dans des plans différents, pourvu que 
Tun des courants aille toujours en s'approchant 
et l'autre en s'éloignant de la perpendiculaire 
commune qui mesure la plus courte distance de 
leurs directions. 

IV. Il a encore lieu quand l'angle formé par ces 
directions se réduit à zéro, c'est-à-dire, quand les 
courants parcourent en sens contraires deux lignes 
parallèles (2). 

V. Quand on change la direction d'un dé ces 
courants dans les expériences précédentes , la ré- 
pulsion se change en une attraction égale, en sorte 
que deux courants s'attirent , quand ils parcou- 
rent, soit les deux côtés d'urï angle plan ou gau- 
che (3) , en s'approchant ou en s'éloignant tous 

(i) Pag. 80. L'Instrument avec lequel M. Annpère a ob- 
servé pour la première fois raction mutuelle de deux fils 
conducteurs formant un angle quelconque, est décrit 
pag. 23; ceUe action est déjà indiquée pag.20, et ielle est 
expliquée pages i6o, i6i, 279 et 280. 

(2) Pag. 16, 17 et 18. 

(3) Nous appelons ici angle gauche par opposition à 
Tangle plan , celui qui est formé par deux droites qui ne 
se rencontrent pas, en prenant le mot gauche dans le sens 
qu'on lui donne en géométrie lorsqu'on divise lé genre des 
surfaces réglées en ses trois espèces, le plan , les surfaces 
développables et les surfaces gauches. 
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deux du sommet ou de la perpendiculaire com- 
mune, soit deux lignes parallèles en allant dans le 
même sens (i). 

VI. Il esit presque inutile de remarquer que si 
Ton changeait à la fois la direction des deux cou-* 
rants , leur action resterait la même qu'aupara- 
Tant. 

VIL Si Ton substitue à une portion rectiligne 
du circuit voltaïque, une portion pliée ou con- 
tournée d'une manière quelconque , et dont les 
sinuosités s'éloignent très-peu de la direction de 
celle qu'elle remplace, l'action exercée sur un con- 
ducteur mobile rectiligne sera toujours la même; 
d'où il suit que l'action d'une petite portion de 
courant électrique sur une autre, est égale à la 
somme des actions qu'exerceraient sur cette der- 
nière les trois projections de la première sur trois 
plans coordonnés (â). 

VIII. Il est aisé de conclure de ces faits , que , 
lorsqu'un conducteur rectiligne indéfini agit sur 
une petite portion d'un conducteur mobile , dont 
la direction est perpendiculaire à la sienne, la ré- 
sultaïUe de toutes les actions exercées par les pe- 
tites portions du conducteur indéfini , lui est pa- 
rallèle et dirigée vers le cdté qui communique 

(i) Pag. i6y 17, 18, 25, 80, 208. 209, 500, 5oi et3o2. 

(a) Pag, 78. L'appareil qui a servi à faire ceUe expé- 
rience avec toute l'exactitude possible, est décrit pages 
89 et 90, et avec plus de détails, pag. 216 et suiv. 
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avec rextrémité positive de la pile ; dans le cas où 
le courant du conducteur mobile va en s appro- 
chant du conducteur indéfini , et vers le côté où 
la communication a lieu avec l'extrémité négative 
de la pile, quand le uiénae courant va en s'en 
élo^nant (ij. C'est ce qui rend raison des dîffé^ 
rents phénomènes produits par cette a<^tt^n » sui** 
vant que le conducteur mobile est assujetti à tour- 
ner autour d'un axe parallèle ou perpendiculaire à 
sa direction^ et de ce que» dans cedei'niercas, il en 
résulte dans le conducteur mobile un mouvement 
de rotation continu toujours dans le même sens, 
lorsque le conductdur rectîligne indéfini est hors 
de la surface du cylindre droit , qui a pour bi^e 
le cercle décrit par le conducteur mobile (â). 

IX. On voit avec la même facilité pourquoi un 
conducteur circulaire » en impl'iiHaiit ioujourt le 
même mouvement de rotation (Continu au icon* 
ducteur mobile j^erpeodiculaire à son axe, peut 
aussi l'imprimer au cotrducteur mobile parallèle 
a cet axe i mais seulement quand le centre du con- 
ducteur circulaire se trouve au dedans de la sur* 
lace cyUodlriqUe décrite par ce dernier conduc«- 
teur^ ainsi que le montre l'expérience (5). 

X« La dernière conséquence qui résulte des mê«^ 

(i) Pag. 160 y 161 5 note de la page 240, et, avec plus 
de détail, pag, 280^ 281. 

(2) Pag. 284 et 322 5 et pour la description des expé- 
riences, pag. 286-291. 

(5) Pag. 258 5 2599 240 9 323 et 524. 
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mes coDsidératioBS, est laction du conducteur in- 
défini » pour amener le conducteur mobile dans 
une situation où il lui est parallèle, et où les deux 
courants sont dirigés dans le même sens , lorsque 
la perpendiculaire commune aux directions des 
deux conducteurs passe par le milieu du conduc- 
teur mobile, et que celui-ci peut tourner librement 
autour de cette perpendiculaire (i). 

XL Lorsque la portion mobile du circuit vol- 
taîque a ses deux extrémités dans Taxe autour du- 
quel elle peut tourner, elle n'éprouve aucune ac- 
tion révolutive de la part d un courant qui par- 
court , dans un plan perpendiculaire à cet axe , 
un arc de cercle dont le centre est sur ce même 
axe (â). En combinant ce fait avec celui qui a été 
décrit ( art. VII) , on parvient à ce résultat, qu'en 
nommant i eXi^ les intensités de deux courants 
électriques; ds et «f^ Mes longueurs de deux de leurs 
portions infiniment petites ; r la distance de ces 
deux portions; h un nombre constant dont d'au- 
tres expériences montrent que la valeur est — î ; et 
en représentant par dr la difiérentielle de r rela- 
tive à ds, et par d^r la difiérentielle de r relative 
àds^j l'action mutuelle des deux portions infini- 
ment petites , action qui s'exerce suivant la ligne 
qui les joint, est exprimée par 

— ii^r^ d(r^ d'r) 

(i) Pag. 30 et a3. 

(a) Pag. Su y 3ia eE3i3. 



(531 ) 
Ott — iW ^' (r* jr) (i> 

SI Ton décompose cette force, dans Je plan qui 
passe p.9r sa direction et par celle d'une des deux 
portions infîninient petites, de ^^' par exemple,, 
en deux autres forces Tunè parallèle et l'autre per- 
pendiculaire à ds\ et qu'on nomme j3 l'angle des 
deux directions dont nous venons de parler , on 
trouvera , pour les valeurs de ces forces , 

iii' J/rf <r**cos*iS) et - iï ds' \d (r** âin /8 cos i8)—r»*rf/8] , 
ou plutôt * , 

i m ds' d"-22U, et i ii' ds' (d'^^^^^, ■ 

puisque £= (2). 

XIL Les résultats que M. Savary a obtenus en 
calculant, d'après cette formule, une observation 
de MM. Gay-Lussac et Welther faite en 1820, 
ont porté M. Ampère à essayer de faire agir, sur 
un conducteur mobile, un .système de courans 
électriques circulaires dont les plans , extrême- 
nv^nt, rapprochés les uns des autres, sont perpen- 
diculaires à une circonférence passant par les 
centres descercles décrits par ces courans électri- 
ques ; il a trouvé, comme il était aisé de le prévoir; 
d'après l'expérience dont nous venons de parler , 
que ce système n'exerçait aucune action sur le 
conducteurmpbile dans quelque situation qu'il lui 
£(^t présenté. Cette expérience suffit pour détermi- 

(i;Pag. 3i3,3i4et3i5. 

(a/Pag. 3i6, pour la 1'® valeur, la 2* s'en déduit aisément, 
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ner la valeur âe k^ car il suit àès càtculs de M. Sà^ 
vary <î[u'il ne peut j aVoir équHîBre entré tbatéèbs 
aclions exercée^ par \ek côtiratis cili^clilàirê)s ainisi 
disposées ^ sur une pôt*tion queléonctae du cîrcttil 

voliaïque^à moins qu'on n'fiiti*— — — = o ^ëqua* 

tîoh dont les deux racines sonlA: = i , et X:=^— -, 

a 

cette dernière est celle nui a lieu dans la nature», 
poisquVne expérience faite par M. Ahipèt-e, ati 
mois de mai 1822 (i) a démontré que k valeur 
de k ne peut être quenégatiVe. 

XlII. L'exposant de la puissance de la distance 
de deux portions infiniment petftes de Cburàhâ^ 
électriques^ à laquelle leur «ctîon ntolèllè *ëst 
réciproquement proportion nelle lorsqtie ce(to 
dietatice varié sans qu'il y ait aucun chan^ltteti^ 
dans lés angles qui déterminent leiir.pôsittimr^ 
pective^ étant é^al k t^^^Jc (i)y lA suit de <îette 
détermination de la valeur de k que la loi d'après 
laquelle Taclion éléclro-'dynbmique dépend de la 
distance^ loi qiie M Je iliarqtiis dé Lapiaôe avait 
déduite de» expéf^encès par le^qiiélles M. Biot, 
â détèftAîilé k dui^ de* bscîiktîohîs tjue firl an 
aimant autour de la situatidti qu'un conduéteur 
vôltàique tend à lui donner , se trouve déhiouttée 
dtrectemébl par un cas d'étpiilibre indépêtidatït 

o 

- - . - .. « 

(i)Note de la pag. 317, 
Cq)P^, 3i5, »• alinéa. 
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tièla ibritae au côti<itictear4tiK>bil6| et qoi «'ob« 
kervé eotr^ ééîHi: ^orlkms du circok voltai<;oe 
agissant i'uiïe'sarl^âatre^ et noû eà^re une por*^ 
tioti de ^e circti^ ei hd aii»âtit^ coronie dans les 
pbénonièiies dont on est d*&bord parti poar trou« 
iner/cette loi (i). 

Xiy. Un drcuit métalKqae, cooiitm et isolé^ 
plaeé %rès près d'un autre cîroiiit pàl*coura par 
un courant é]e(Hri<{ue très intense ^ est attire ou 
rq)^oussté pài* uh âimattt, comnie «'il s'y produisait 
un faible tîbtirant électrique > par l'influence de 
faulrecîrcuîl(2). , 

Xy« Les courans produits dans l'intérieur de 
la pile l par l'action électro-motrice de 9e^ Sie- 
mens, et ceu^ qui traversent de l'eau acidulée fai^ 
isartt partie du cîrduit vollaïque , agissent préci^ 
sèment comme les <K)Urans électriques de« û\s 
condttcteuï's (5). 

XVI. Le globe terrestt^ agît , dans tous les 
caii, ^omme's'îl s'y trouvait des courans élec- 
triques allant de l'est à l'ouest, dans des direc«- 
tions dont k moyenne fût ce qu'on appôHe l'équa* 
teur«inagnétique ; en sorte quil suffit d'examiner 
ce qui doit résulter de courans électriques dis- 
posés comme nous venons de le dire ^ pour 

(i)Paç. &1 5, i'* alinéa. 

(fl) Pag. a85 , a86, Sa i et Sas. 

(3) Pag. 11 , 2d4> ao5, q4^, a44f^^ P^"8 complètement, 
quant à l'action des courans de la pile , dans le tome XVni 
des annales de Physique et de Chimie , pag. 3i5 et sui?. 
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prévoir les effets qu'il produit, en attirant, re^ 
poussant ou faisant tourner toujours dans le 
même sens des conducteurs inobilçs (i). 

XVli. On reconnaît que le mouvement d'une 
portion de circuit voltaïque est produit par Tac- 
lion de la terre, et non par celle d'une autre 
partie du même circuit, parce qu'alors ce mou- 
vement 9 lieu en sens contraire, quand on ren- 
verse les communications du circuit avec les 
extrémités de la pile; tandis que, comme nous 
l'avons vu (art. VI), le même changement n'en 
produit aucun dans Faction mutuelle des diverses 
parties du circuit (2). 

XVIII. On imite tous les effets produits par le 
globe terrestre sur les conducteurs, au moyen 
d'une lame de cuivre roulée en hélice , donlune 
portion revient par l'axe de cette hélice , pour 
que le courant de celte portion neutralise l'efiFet 
dès projections parallèles à Taxe des spires de 
rhélîce. Nous donnerons à cet appareille nom 
de cylindre électro-dynamique. 

XIX. L'extrémité du cylindre, qui est placée re- 
lativement aux courans qui entourent soa axe 
comme le jiôle austral de la terre l'est par rapport 
aux coùrans dirigés de Test à l'ouest dans noire 
globe, agit comme ce pôle, et l'extrémité op- 
posée, agit comme le pôle boréal de la terre. De 

(iXPag. 63 et 1 1 1 ; et pour les détails des expériences 
pag. 35 , 43 > 44 > 45> 4s , 47 1 241 , 263 et suiv. 
(q) Note de la page aog , et pag. !à44^ 
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la y les noms de^'pôle austral et pôle boréal donnés 
aux deux extrémités du cylindre. 

XX. Il suit de la formule donnée (art. XI), que 
deux cylindres électro-dynamiques doivent se re- 
pousser parles pôles de même nom . et s'attirer par 
les pôles de noms contraires, quellesque soient les 
directions de leurs, axes; qu'un cylindre électro- 
dynamique doit être dirigé par un conducteur rccti- 
ligne indéfini, placé vis-à-vis de son milieu, de 
manière que son axe forme un angle droit avec 
la direction du conducteur, et que son pôle aus* 
sival soit à gauche du courant qui le parcourt ; 
que dans cette situation il est attiré^ et qu'il est 
repoussé lorsque son pôle austral est à droite du 
même courant, pouryj que, dans ces deux cas, 
ia droite qui mesure la plus courte dislance du 
conducteur rectiligne et de l'axe du cylindre 
rencontre, cet axe entre ses deux exilrémitésj 
qu'une portion du circuit vol laïque mobile au- 
tour d'un axe vertical^ passant par une de ses 
extrémités tend à tourner autour de lui, tou- 
jours dans le même sens , par l'action d'un cylindre 
électro-dynamique dont une des deux extrémités 
se trouve dans cet axe a une petite distance de la 
portion mobile, quelle que soit d'ailleurs la posi^ 
lion verticale, horizontale ou inclinée de l'axe du 
cylindre; que le pôle austral d'un cylindre électron 
dynamique mobile aulour d'un axe vertical, doit 
être dirigé du côté du nord par l'action des courans 
terrestres, et le pôle boréal du côlé du midi; et 
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cpie H l^méfloe cylindre est mobile ««tour d'an a^t 
horizontal perp^odioulaire 4Q méridien, mi^é* 
ticpe, il doit s'ÎAcliner ea portapt soa pôle 
austral vers la terre. Toutesf ces conséquences de 
U théorie sont confirmées par Texpérience (i). 

XXI. Lorsqu'^bn place un barreau d'ackr dans 
un cylindre çlectro-dynamîque, on observe queks 
phénomènes présentés par ce cylindre augmentent 
en intensité dans la partie où se trouve ee bar-» 
reau^ mais restent les mêmes à tous, arutres égards, 
et que quand on le retire du cylindre il en cob-* 
serve toutes les propriétés (2), qujjl peut ensuite, 
comme un cylindre électro-dynamique, communia 
quer à d'autres barreaux, en sorte qu'en apptiqaaBt 
aux* extrémités du barreau les noms de pôle 
austral et de pôle boréal des extrémités correspoiH 
dantes-du cylindre, deux barreaux ainsi préparés, 
Se repoussent par les pôles de même nom , et s'at* 
tirent, par les pôles de noms contraires; qu'un 
de ces barreaux est dirigé par un conducteur récti* 
ligne indéfini , placé vis-à-vis de son milieu, de 
manière que son axe fbrmé un angle droit avee h 
direction de ce conducteur, et que son pôle au*' 



(i)Pag. 7g, So, avec plus de détail et la de^plion de 
l'instrument, pag. uS^ 1 17 , et , pouir ce qui est relatif an 
mouvement de ^otalioti coBtinue*, pag« i33s i34» ^3& « a3j 
•t 94q, 

(a) Pag. 7S et 77, et, poiir Texplîcatioai de ce f^it, pftÇ? 
l8ieti8a. 
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fitrj^l sçi^ à.gaucbe 4^ coiirapt qui le p^rçpqrl (i); 
que dans celte §jtuatioa )e conducteii^r ^ad^fiDÎ 
sX\iT4 le bc^rre^u çl q^'^ )e i;epau§sç )arsqiie son 
polejiuslcit^ fe§i à 4i*oi(e (iq n^éfxie courant (3)^ 
ppifrv^ qi)p fi|an§ çettç sîtaaMofi la droite q^i p^e- 
Sfifç U)k^ p)t|f ppucte 4i&t^pçQ (lu condttçleqr y ecli- 
1Î£P^ ^ 4§ 1^9^^ ^^ \^s^vyeiav^Tpx^cpnive cp\ ^xç ^tfe 
1^^ ^^nj^ ppint^ 9uif:qu^l^ pp a dqnne I^ nom dp 
pôles (5); qu'une porlip^ du circuit ypl^npie, wip- 
ItiJe^utqiJfr^'Mi^ ^li^ vertical pass^qtpar une de ses 
e^trpp^les tendà toqrner aptpur de lui, tou)a^rs 
d^ns Ip même siens , p^r ractipn d'^n barreau dont 
pn dei^ pôles ^p ^f^vkyp d^ns cet axe à une pett^^ 
dista|!^pe de I9 pwfipn mobile^ quel que soit d'ail-^ 
leurs r^Pgle formé ^r l'^xe yertieal autoi:|r du- 
quel ^'le esti^;5u}ét^ à tourner, e|t par la droiff» 
qyî Jpint Jes dpnx pples de ce barreau (4) ; que sop^^ 
pple^ustrsil est dirigé au nprd par Faction descoa- 
r^n^iterresirffSy et spi^j^pl^ boréal au midi, quapd ik 
est naobile aatA^^ d'i^p axe verlical^et qu'ail s'inclinp 
comme un cylindre électro-dyparaiqpe , quand il 
J^est aplour d*una^e borizontal perpwdiculaire ai^ 
méndîen magnétiqbjs : laplupart de ces faits étaient 
connue depuis lopg-temps^ raaîs on pe soupçon- 
nait pas alors ceux qui dépendent de Laction du 
conducteur yoltalque^ on sait que celte action^i^ 

^w— — — — ynww— 1— — i— 1 — I m 1 ^ I M " m ■ '■ ■'* 1 1^ !■ " ■ ■ ■ 1 ^ - 

(i)Pag. 49 y 5o«^ 5»* 
(a)Pag. 6i,-5!î^e^t54. • 

„ (3) Pag. 49. 

(4) Pag, i26-i3i J 141 , 24a et 243. 
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éle découverte par M. Œrsted, et lemouvemenl 
de rotation continue par M. Faraday/ 

XXIL Un courant électrique rectiltgne placé 
auprès d'un barreau d'acier dans une dîrectioa 
perpendiculaire à son axe, commudique à ce 
barreau les mêmes propriétés, mails son action^ 
pour produire cet effet, est, toutes choses égales 
d'ailleurs , beaucoup plus Êiible que celle du cy- 
lindre électro-dynamique. 

XXIII. Le globe terrestre agît enc«e à cet 
égard précisément comme s'il y existait des cou- 
rans électriques disposés comme nous ravons 
dit (art. XVI). Ces courans, car il est bien diffi- 
cile, d'après Tensemble des faits, de douter de 
leur existence, communiquent ces propriétés, 
d'après les mêmes lois que les courans excités par 
la pile de Voila ou une machine électrique ordi- 
naire, à un barreau d'acier soumis a leur acf 
tion dans unç situation convenable , ainsi qu'on la 
observé depuis long-temps ; ils les commutiiquent 
aussi , à la manière d'un cylindre électro-dynami- 
que, aux minerais de fer renfermés dans le sein de la 
têrrcj c'est dans les roches ferrugineuses qu'on lésa 
d'abord observées, laction que ces roches exercent 
a été pendant long-lemps l'unique moyen de les 
donnerauxbarreauxdeferetd'acier,etcelteacliori 
se joignant à celle des courans généraux du globe, 
terrestre, explique pourquoi l'action totale qui 
en résulte varie en direction et en intensité, d'une 
manière irrégulicre, dans les différens lieux, et 
dgns un même lieu à diff'érentes époques. 



XXI Vr^ Un Barreau d'acier qui présente les pro* 
j>riétésdonl nous venons de parler est ce qu'on 
appelle un aimant; tous les. phénomènes pro-- 
duits par les morceaux d'acier qui en sontdoiiés^ 
se ramènent immédiatement aux lois de l'actioâ 
mutuelle des courans vol laïques y lorsque Ton 
suppose 9 autour des particules des aimans, des 
courans électriques dans des plans qui, vers le 
milieu de ces aimans^ sont comme ceux des courans 
des cylindres électro-dynamiques, perpendiculai- 
res à l'axe, mais qui s'inclinent probablement, pour 
.lés particules situées hors de cet axe, d'autant plus 
qu'elles sont plus éloignées de son milieu (i). 

XXV. L'aimantation d'un barreau par le courant 
électrique, soit d'un cylindre électro^dynamîque, 
:8oit d'un conducteur rectiligne transversal, est un^ 
suite nécessaire de ce que les courans électriques, 
dont tout semble prouver l'existence autour des 
particules des métaux magnétiques(2), son t dirigés 
par ce courant, précisément comme il dirige, 
d'après l'expérienc^ et les lois générales de l'ac- 
.tîon électro-dynamique, une portion mobile de 
conducteur voltaïqt^e formant un circuit presque 
fermé, et de ce que l'action mutuelle des cou- 
rans des particules d'un même aimant , tend a 
incliner sur son axe les plans de ces courans de 
Ja manière que nous venons dindiquer (3). 

(i) Pag. 267, a58, et notes deë page» 299 et 3oo, 

(2) Pag. 171 et 17.2. 

(3) Pag. îà57 , i*' aliné^. 
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XXYLC^He iacHnaisoB des plans dansleaqoels 
sont situes les oomr^uu des parHcales des «inuiR^ 
peralt èlse laosose delà HiSér^nee que M. Faraday 
^ rcmanfiée entre la manière d^ir desaio^His et 
des cylindres éleclro^dynamiques; elle consiste en 
eeqne les pôles prc^reoMOt dits d'nn aimant ne soat 
pas siinés exactement à ses extrémités, aa liea qoe 
les points qui présf nient lesmém^propriélM dans 
Bn eylindreéteetro-dynamiqûe, sont précisément 
à sies extrémités 9 conft>rmémenl ans calculs dé*^ 
dn]ts(i)de la formule de Farticle XI. La même 
inclinaison rend aussi raison^ d^nne manière très 
simple, de plusieurs circonstances de Paimanta* 
tion d*un morceau d'acier par un aimant , qui 
présentent des difficultés (2) quand on explique^ 
comme on le fait ordinairement, le phénomène 
de Faimantation par le procédé anciennement 
connu ; ces difficultés disparaissent lorsqu'on le 
TMnène au fait déjà expliqué de l'aimantation pzt 
le courant électrique d'un * fil conducteur (3), 

XXVH. 1! semble d'abord^ puisqu'on rend rai- 
son de tous les phénomènes que présentent les 
aimans , en les considérant comme des assem- 
blages de courans électriques disposés comme 
nous venons de le dire, qu'on pourrait également 
expliquer les phénomènes produits parles conduc- 
teurs Toltaïques, en les considérant comme des 

(1) Pag. %Sj, 3»« alinéa. 

(a) Pag. 195 et 196. 

(3) Pag. 196, 197 , 198 et pag. a58» 
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Mi5e«(iblaf{^ de peU(3 aimaïas sLiskés lfaii$ver$»« 
kœ^ni à leur dxe^ mab cette ex|diîcatioD e<t dé^ 
p»QQlie par les £iiu ^ ain^ ^n^ûro la pu «voir daoa 
ce Recueil (i). 

. XXVtU., Lcurscfu'on a ainsi raBe^naé Tadion det 
MiBaoa aux lais gëaérales^ de celle des eondocttuv» 
^oltaïques, on peut en déduire difFérens. phéi^or^ 
Ittènea doat bous n'avons pas encore parlé et qui 
omX hea lorsqu'on fait agir l'un sur l'autre on coih 
docteur voltaïque et un aimant y tels que la réyfk^ 
lotion d'un aimant autour d'un conducteurv bi 
rotation d'un de ees corps sur son axe par Tactioii 
de l'autre^ celle qu'un aimant . produit dans 1q 
naereare que trai^erse le courant électrique et qu'a 
déconver^f sir H. Davy ^ les divers mouvemena 
du conducteur anmilaire flottant dé M. de La 
Rive, et toutes )çs autres conséquences de ce 
^nre que l'expérience confirme (3). 

XXIX. C'est aussi alors qn'on peut appliquer 
la formule de l'article XI , aux phénoiviènes que 
présentent Faction mutuelle d'un condueteup 
voltaSqie et d'unr fiiniant^ et celle de deux ai-f 
mans, en calculant les effets que doivent pro-^ 
duire , d'après celte formule , les courans élec-» 
triques disposés autour des particules des aimaus, 
comme il a été dit plus haut. Ce nouveau pror 
grèst d'une branche si intéressante de la physique 
est du il M. Savary ; voici l§s principaux résuW 

- (i)P4gr »Q6^€*aôt€de«pag, 037, agS, 

(2) Pag. i3i, i3a,i77, 178, aoj, ao» et pag. a45- 
»5û et flSg, 
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tats qu'il a obtenus^ en appliquant la 'formulé de 
Part. XI au calcul de l'action exercée par des cjrlia-» 
<dres électro-dynamiques d'un très petit diamètre, 
les seuls auxquels on doive comparer les aimans 
quand on considère comme des assemblages de 
courans électriques tournant autour de leurs parti- 
cules (i). 

i"*. L'anneau électro-dynamique décrit (art. XII) 
ne peut exercer aiicune action sur des courans 
électriques disposés de quelque manière que ce 
soit; résultat identique, lorsque Ton considère 
les aimans comme le fait M. Ampère^ à l'expé- 
rience de MM. Gay-Lussac et Welthen. 

2"". Le calcul donne tous les résultats obtenus 
par M. Pouillet dans les expériences qu'il a lues 
à l'Académie royale dès Sciences le 26 août 1822, 

5**. Un conducteur rectiligne indéfini a la 
même action pour faire tourner un courant cir- 
culaire situe dans un plan perpendiculaire à celui 
qui passée par le conducteur et le centre du cercle 
décrit par ce courant, autour de l'interseclioa 
commune de ces deux plans , quand la iistance 



(i) Avant que M. Savary eût publié les résultats de ses 
c?ilculs , M. de Monferrand , professeur de Physique au Col- 
lège royal de Versailles, avait aussi obtenu, par un pro- 
cédé différent , ceux de ces résultats qui sont relatifs aux 
expériences de M. Pouillet et quelques autres qui sont pro- 
pres à M. de Monferrand ; son mémoire et celui de M. Savary 
ont été lus à FAcadémie royale des Sciences 1 dans la 
séance du 3 février iSaS. 
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de son centre ati conducteur restant la même^ 
on pléi>è^À'cë^eSsivenient celui-ci dans différentes 
jpci^fffôns relativement à cette intersection, ce 
qui est d'accord avec une expérience faite le 20 
janvier 1821 par MM. Ampère et Despretz. 

4''- 'L'action mutuelle d'un fil conducteur d'une 
forme et d'une grandeur quelconques, et d'un ^ 
cylindre électro-dynamique , lorsqu'on supposa 
que ce cylindre est assez long pour que l'une de 
ses extrémités soit très loin du conducteur, ne dé- 
pend que de la situation de son autre extrémité 
relativement à ce conducteur et reste la même 
quelle que soit la direction de l'axe du cjlindre. 

5*. L'action mutuelle de deux cylindres électro- 
dynamiques, quelles que soient les directions de 
leur axes, se compose de quatre forces, deux 
attractives et deux répulsives , dirigées suivait les 
droites qui joignent d'eux a deux les extrémités 
des. cylindres, et en raison inverse du carré des 
distances entre ces extrémités, ce qui donne, 
à l'égard de ces dernières, la formule que Coulomb 
avait trouvée par expérience pour les pôles dé 
deuxaimans, en observant la direction qu'un de 
cesaimans prend par L'action de l'autre (i). 

6**. En supposant l'aclipn des courans terres^ 
très représentée par celle d'un courant moyen 
situé dans le plan de l'équateur magnétique , e|t 
décrivant autour du centre de la terre une cir- 
conférence dont le rayon soit assez petit, relalive- 

(1) Mém. deTAc. des Se. pour l'année 1785, pag. Sjjfg. 
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fiietrt \ cAm ûè nôtre JÈflobe, pour t{aëlà t^tiàtrièniti 
^îssatrctette letirrârpponpmsseêtretiëglîgëiedaiiî^ 
ie caïctri, trmcylimîre éJectro-dynamîque soumis 
k •cette ïictîoti ûoii s'îticîîner de manière que son 

^ axe forme avec l'horizon un angle -dotal là tan- 
gente 'soh double de 4a tangente de la latitude 

, magnêtkfâe^ c'^est-â-dire tomme le fait, en géné- 
ral y uTie aîguiil-e ^imatitée. 

XXX. Parmi les résultats des recherches de 
M. de Monferrand , qui ne se trouvent pas dans 
le Mémoire de M. Savary dont nous venons de 
parler^ on doit particulièrement remarquer les 
deux sutvans .: 

i^. L'action d'un conducteur horizontal reclî^ 
ligne et indéfini pour faire tourner un conducteur 
mobile très court, toujours dans le même sens 
autour d'une de sed extrémités dans un plan hori- 
zontal, e^t indépendante de Tangle formé parler 
directions des deux conducteurs, et cela non seule-* 
liient dans le cas où le plan de rotation passe par 
le conducteur indéfini , corame on le savait déjà, 
mais eticôre iorsquMl passe au-dessus ou au-des-* 
sous de ce conducteur. 

:2**. L'action d^une hélice dont Taxe forme, 
comme celui d'un aimant en fer-à-cheval , une 
courbe composée de deux parties symétriques des 
deux côtés d'un plan, tend toujours à amener, dans 
ce plan, un conducteur rectîligne indéfini mo- 
bile autour d'un axe situé dans le même plan. Ce 
résultat du calcul a été confirmé par l'expérience. 
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IS^i'tti Alt fait par M. SAVARY du M^moir^ 
qi^il a lu à V Académie royale des Sciences > U 
5 féi^rier 18^5 > 

Suivi d'Miid Ûbservalion additionnelle psir M. AAfPÈRE» 

Depuis ijne les actions qu^exetcent entr'etir un con^ 
ductenr vohaïque et an aimant ou deux conducteurs voU 
taï^es sont connues , plusieurs physiciens ont essayé de 
ramener à un principe unique ces deux sortes de phéno- 
mènes et ceux que présente Faction mutuelle de deux 
aimans. Parmi les différentes théories proposées pour 
atteindre ce but ^ celle de M. Ampère ^ qui consiste à sup-*> 
poser des couraus électriques cinuilaires autour des parti-» 
culesdesaimapS) et qui suffit à l'explication générale dô 
tous les faits connus , a seule Tavantage de montrer poûr^ 
quoi Ton ne peut pas imiter avec un assemblage d'ainians 
toyes les propriétés d'un fil conducteur ^ imprimer ^ par 
exemple , à un aimant ou à un autre assemblage d'aimans 
un mouvement de rotation continue. 

Dans cette théorie l'action d'un aimant aussi-bien que 
celle 4'un fil conducteur ne dépend que de la loi suivant 
laquelle s'attirent ou se repoussent deux élémens infini- 
ment petits decourans électriquei* M, Ampère a 4onné) 
pour exprimer ces forces élémentaires, nue formule dé- 
duite de ce qu'une petite* portion de courant a^it .comme 
la somme de ses projectipns sur des directiops quciJçon'* 
ques , quand il ne résulte de la substitution de ces projec- 
tions à la petite portion que des variations in^nsibles 
dans la distance au point cp'elle auire. En appelant ria 



(346) 
distance de deux âémens ds et ds* , dont les iniCDsitçs 
sont / et r'} cette Tormule est : 



I -f-^ ds ds' 



ii'dsds\ 



dans laquelle X- et n sont des constantes dont il restait à 
déterminer la valeur. M. Ampère ayant observé qu'une 
portion de conducteur circulaire n'a aucune action pour 
faire tourner, autour d*un axe passant par son centre et 
perpendiculaire à son plan, une autre portion de conduc- 
teur de forme quelconque , terminé de part et d'autre à cet 
.axe , en a conclu que l'on avait entre A et ra la relation 
n — I + ^ *= o. Toutes les expériences sur le décroisse- 
ment dlntensité d'action des aimans s'accordent d'ailleurs 
à montrer que nr=i%'^ d'éù il suit , d'après cette relation, 
qqf A= — \. Aussi M. Ampère avait- il annoncé que 
telles étaient les valeurs de n et de A qu'il fallait substituer 
dans sa formule. On peut cependant rendre cette détermi- 
nadon indépendante de l'hypothèse qui assimileles aimâns 
à des assemblages, de courans électriques circulaires. Le 
moyen qui résulte des calculs de M. Savary pour atteindre 
ce but est déduit d'une expérience de MM. Gay-Lussac 
et Welter, qui consiste en ce que, si l'on roule en hélice 
un fil conducteiv autour d'un anneau d'acier circulaire , 
et que l'on fasse passer dans le fil , soit le courant voltaïque, 
soit une forte décharge électrique, l'anneau se trouve 
aimanté , mais de manière à ce que ses propriétés sont 
latentes tant qu'il reste entier. Il n'agit en effet alors que 
comme un simple morceau de fer ; tandis que , si on le 
brise , chaque portion devient un aimant dont les pôles 
sont déterminés par le sens du courant électrique. L'an- 
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Deàtt ëittié^ esi, dàiis U théorie de M; Ampère, {xntàsetd^ 
blage de courans eirculaires dont les plans y passant par le 
centre de l*anneau , sont perpendictdairei à sa circonfé-» 
rence. En appliquant.le calcul à ces données , Fauteur du 
Mémoire dont nous rendons'compte trouve qu'en néglU 
^eant Jes. puissances, du .rdyoti des courans circulaires à 
partir de- la quatrième^ l'action de Tanneau .sur tin élé^ 
mept de courant situé dans Tespace d'un% manièrerqUel-fc 
conque est nulle, si Ton a entre k et n la. relation 
A;i4-i =o^ et qu'elle né peut être nulle ^'en admet- 
tant cette relation; Les deux équations n-^ i+ikkz=:ù ^ 
An-^ 1 t=;o donnent > pour A: et n., ces ^eux systèmes d^ 
Iraleurs : 

I /î;=i — I J ( 7l=a ) 

et coihme M. Ampère à prouvé par diverses expériences ^ 
lentrë alitres par la répulsion des parties d un même cou- 
rant reciiîigne, que Âr est négatif , les valeurs À= — ^^ 
t2 = ^ sont les Seules admissibles. 

U suffit, pbpr rendre cette, déterihination indépendante 
de toute assimilation entre, les courans électriques et les 
Hîmans , d'essayer l'action d'un anneau de courans élec- 
triques circulaires prodtiits par lapiledeVpIta, sur ui^ 
condllcteur de ibrme quelpqnque j et.de s'assurer que cette 
action est toujours nulle; M. Ampère a trouvé dans les 
expériences qu'il vient de faire à ce sujet qu'elle est en 
«jQfet nulle, quel que soit le diamètre de l'anneau^ pourvu 
que celui des courans circulaires, dont U est composé soit 
assez petit par rapport à la distance de cet anneau ^u 
conducteur mobile. Cette dernière circonstance a toujours 
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lieu dioiâles aimans corisid^ré^ comme lé fait M*Ajm^ire\ 
puisque l«dkaièlrè des couraus circulaires qu'il y admet 
est extfèmeinent petit. 

La formule de M. Ampère se trouve ainsi une suite né* 
cessaire des phénomèoes obiservës, tant qu'il n'est ques* 
tion que de l'action mutuelle des conduefeurs Toltaïquei t 
du moins en adm^tant que la variation de force due A la 
seule variation dé distance ne dépend que d'une fonction 
de la £orme 

- i^ ■ 

mais pour que l'opinion de M. Ampère sur la constilution 
des aimans puisse acquérir le genre de preuves que l'état 
actuel de la physique eirige , il faut qu'en partant de 
cette formule et en l'appliquant auxt:ouran$ circulaires 
qu'il admet dans les aimans , on trouve par le calcul des 
résultats identiques à ceux que donne rexpérience, tant à 
l'égard de l'action mutuelle de deux aimans qu a l'égard 
de celle d'un aimant et d'un conducteur voltaîque. M. Sa- 
vary , dans le Mémoire dont nous rendons Compte, s'est 
proposé différens rapprocliemens de ce genre , sans rien 
préjuger sur le fond de h. question , que des expériences 
variées et la mesure exacte àe$ forces qui , dans chaque 
cas , produisent les phénomènes observés peuvent seules 
décider. Nous aHons d'abord exposer les résultats qui 
montrent queHé atialogie et quelle diiOTérence existent 
entre un aimant et un assemblage de couratis circulaires 
situés dans des plans perpendiculaires à la droite qui 
^oint leurs centres , assemblage auquel nous donnerons 
le nom de cylindre électro^ynamifjue. Un fil conduc* 
tettr plié en hélice , et dont Textrémité revient par Taxe 
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èe cette hélîce , râiKse Tidée que nous vonons de donner . 
d*tin assemblage de courans âec triqnes circulaires ainsi dis- 
posés, parce que le courant qni sVtabHt alors dans Taxe 
de l'hélice détruit Teffet dû à l'obliquité des spires, effet 
qni n'existe pas dans le cylindre éleclro^^jnamiqiie. 

M« Ponillet a oonfinné, par.nn grand nombre d^expé- 
riences très-précises , un résultat général que M. Mot arait 
trosré en 1 8ao , et qui consiste en ce que racticm d?aik* ai- 
mant horizontal sur un fil conducteur vertical et indtônt, 
•se réduit k deux forces dirigées dans le jJan horizontal 
perpendiculairement aux droites qui joigpent le fil aux 
deux pôles de l'aimant, et que ces deux forces sont en rai- 
son inrersedes distances du fil à ces deux pôles. 

En substituant à Taimant un cylindre électro^dyna- 
mique d'un très-petit diamètre , M. Savary obtient pour 
les c^xtrémités du cylindre précisément le m^e résultat 
qu*on Yient d'énoncer pour les pôles de l'^aimant^ et plus 
généralement que l'action d'un cylÎQ^ éiectro-dyna-^- 
mique sur un élément de courant â^ réduit à deux forces 
perpendiculaires à deux pkns quf passent tous deux par 
cet élément, et chacun parl'ui^e des extrémités de l'axe du 
cylindre. Chaque force e^^en raison inverse du c^rré de 
la distance de Télemeoid l'utne des extrémités de l'axe 
du cylindre, et proportionnelle au sinus de l'angle que 
la droite qni jQ^t rélément et ccllte extrémité fait avec la 
direction du même élément. D'où il suit que, si l'on sup* 
pose le cylindre électro-dynamique d'une longueur in- 
fiQie,sonaction sur un élément de courant électrique ne dé« 
pend que de ta position respective de l'élément et de l'extré- 
mité dttcyUpdre que Ton considèret mais nullement de la 
direction de Taxe du cylindre dans l'espace. lien est de même 



( 35ô ) 

de Tactidn da même cylindre sur nû conducteur d'ufte 
fonne et d'une grandeur quelconque. Cette action ne ûé^ 
pend que de la position de l'ei^tréniité q«ie Ton considère 
;reIittiTement au conducteur, et reste la même, qudle que 
soit la direction de Taxe du cylindre. On a supposé' dans 
ee. calcul , conune dans les suivans , que le rayon du cy-^ 
Jindre électro-dynamique e^t tràs-petit. 

Coulomb ( I )» en observant la direction qu^un petit aimant 
suspendu dans un plan horisontal prend eu présence d'un 
harreau aimanté situé dans le même plan, avait conclu» 
que leur actioii mutuelle pouvait être représentée par 
quatre forces agissant en> raison inverse du carré de la 
distance I et dirigées suivant les droites qui joignent deux 
h 4ea^ les po|es d'uii aint^ot à ceux de Vautre, du moins 
^oand Iç^rs distances ne sont pas très-petites^ 

L'ai|itei|(^. 4u Mémoire trouve qu'en substituant des 
cylindres él^^tiip -dynamiques d'un petit diamètre auic 
aimaps , et les 4»^tf émités des premiers aux polqs de^ 
^econd«9 on obtienl^ po^r exprimer leur action pçiutnelle, 
un r^ultat ex^ctemei^ nemblable , et oe)a de quelque 
inanière qu^lescylindref^f^içut dir%^ daps Tespace, 

M* Biot, eu partant de (fe^potb^e de Coulon^, a 
trouvé qu'on représente à ti:ès*<fpi près les ipclinaisons 
de l'aiguille ^imaotée observées en éîg^B lieux de la sur? 
face du globç , en sqp{)os^nt dans le fjfi\Ki ^e^% pôles 
magnétiques, tr^ «voisin^ de son ceptre^ . , 

Mr Savary déduit également de la formule dfil^t Am^ 

= • • - — ' — t— ; — : — ••-•■' ' • ' ' " ' h'm\j^ ^ 

( i) Ces r^nltats, àé\k ci ces pi|ge 343, ont e'ie confirmés par les expérience^ 
t\e M. Robinsoq. F'ojrez son ouvrage intitalé : Eléments ofmecanical P/Un 
Io5op^ , publié ^ Londi[c^par M. le dqtctefir B^e^ster^ clièz||ÉirrJ^ 
^Volm-Si 
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père la K>i d'mclinaison de Taiguille aimantée, en suppo- 
sant dans réquatear ou dans des plans très-voisins de 
réqaateur magnétique des courans dont le rayon soit 
assez petit par rapport à celui de la terre. La loi se pré- 
sente aloi^'sous la forme très «simple que M. Bowditch 
Ini a donnée le premier, savoir, que la tangente de riqpli- 
naisonest double de la tangente de lalatitudemagnétiqQet 

La conclusion de ces difTérens résultats est que des cy- 
lindres électro-dynamiques agissent, du moins à des disr 
tances un peu grandes par rapport à leurs diamètries ^ 
comme des aimans dontjes pôles seraient- situés -aux ex- 
trémités mêmes de ces cylindres. 

Yoici maintenant quelques résultats du même Mémoire 
qui se rattachent aux recherches précédentes. 
t L'action qu'exerce un conducteur rectiligne indé&ni 
situé dans un plan perpendiculaire à celui d'un courant 
circulaire, pour faire tourner ce couraiil autour, cfe Tiuterr 
section des deux plans , est indépendante de rincliûaison 
du conducteur recliligne sur le plan du courant circulaire, 
ei varie ^en raison inverse da sa distanc^au cei^trç de ce 
dernier courant. 

En effet , M. Ampère a observé avec M. Despretz qu'un 
petit aimant siispendu dans Fangle formé par deux fils 
conducteurs que les courans parcourent en s'approchant 
ou en s'éloignant tous deux du sônmiet , eH en équilibre 
quand son centre est à égale distance des deux fils. 

Un courant circulaire tend à faire mouvoir un fil con- 
ducteur indéfini parallèle à son plan, de maniéa*e que 
chacun des pointsde ce fil décrive une circonférence tan- 
gente au plan du courant circulaire , suivant le diamètre 
indéfinimenl^ prolongé q^i^est parallèle au fil. La: force 
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VÀtie en rabeii Inversé du tàvté de la dtstatice du £1 au 
tentt^ dtt coarant curculaire. Ce tésahat n'eaf vnd qui 
des di^tieeà nik peu grandes par rapport an rayon de Ce 
diluer éourant; 

Le même conducteur rectiligne et indéfini^ soumis I 
l'Àition d*nn bylindfe ëlecth)«dynamique dont Taxe loi 
est per pendiculaif e , est sollicite , comme on Ta vu un 
pfeU plus haut, par deus; forces dont chacune tend à lui 
imprimer un mouvement circulaire autour d'une des ex- 
ti^étnités du cylindre. Chaque force est en raison inverse da 
rdyon du cercle qu'elle tend à faire décrire au fil conduc- 
teur. Il est facile de voir que, si Ton conçoitpar Taxe du cy« 
Itedfë un plan pefpendieulaîre à ceâl , la résultante des 
deux forces rencontre le fil à son intersection avec ce 
plkn /et est dirigée suivant le diamètre d'un cercle qui 
passe paf èette intersection et par les deuk estirémilés dtt 
tylindré. On trotte aussi que cette résultante tend à faire 
J^ehdreati fil un mouvement circulaire autour d'un point 
4itùé sur le prolongement de Taxe du cylindre , au-deli 
de Textrâttité dfnt le fil se trouve le plus rapproché.' Le 
cercle ainsi décrit par le fil coupe toujours à angle droit 
iâ GÎrodfiléliînee dont Tâte du cylindre est un cÙamèu«i 
îBt dont te pUm est perpendiculaire au fîh En e/Fet , lorsque 
le fil se crottvte snr cette circonférence , la résultante Ini 
«ai «évidemment nottnale c^ va passer par le milieu dePaxe, 

Cette ciroonférence a cela de remarquable , que de tons 
9é^ pnlnts le fil n'exerce anehne action pour faire tourner 
ië cylindre autour du milieu de )^on aiçe^ en iorte que, 
af d'un point intérieur quelconque ce fil repousse la 
inoîtié dutylindre dont il est le plus près , ilTattirerad^ 
tOU$ les points eMérieutiB , et réciproquement. 
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Loreqo'on suppose que le fil skai jçn dehors de cette 
ti|conféifnce limite repousse la. portion du cylindre la 
plus voisine ,• ce cylindre se trouve dans un état d'ëqui» 
libre atiUe quand son axe est perpendiculaire au plan 
qai passe par son milieu et par le fil. Ce n'est qu'alors | 
ainsi qne 1M« PomUet l'a remarquié d'un aimant ^ qu'en 
iàisant osciller le cylmdre supposé boriaontal autour de 
cette position d'équilibre, et plaçant le fil vertical de 
plus en plus loin du centre de suspension , la force mo- 
trice dimiime en raison inverse de la dislance. Lorsque 
cette distance esc fort grande par rapport à la longueur du 
cylindre mobile, si Ton plie le fil indéfini de manière 
<pie les deux «âoitiét s'inclinent également de part et 
d'autre du plan horizontal en formant un angle dont le 
sofmnet se trouve dans ce plan , diacune d'elles exerce 
évidemment la mépie action pour iaire osciller le cylin* 
dre; et, d'après le calcul de M* Savary , lorsqu'on re*- 
garde la longueur de ce cylindre comme infiniment petite 
i^ativement à sa distance au sommet de l'angle j Faction 
totale est i cdle du fil vertical et indéfini dans le rapport 
do la tàxi^snte de la moitié de l'angle d'incliiUison à 
i'aniié. 

Enfin , M. Savary a calculé raction d'un cylindre 
électrd-dynamiqne , pour faire tourner un fil conducteur 
mobile autour d*un axe vertical passant par Textrémité 
sapérîeure de ce fil , dans le cas où le cylindre est très-long 
et où une de ses extrémités se trouve dans l'axe de rota?- 
tioo au niveau de Textrémité inférieure du conducteur 
mobile, action qui, d'après ce que nous avons déjà dit, 
^8t indépendante de la direction de l'axe du cylindre , 
^t il a trouvé qu'elle est alors en raison inverse du 
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rayon du cercle dëcrit par cette même extrëmité infé- 
rieare du condacteur mobile, 

Nous terminerons cet extrait par one obs^vàtioK 
générale snr Timporlant Mémoire de M. Saraiy. Cou- 
lomb avait représenté les expériences qu^l avait fiâtes 
sur la direction que prend une aiguille aimantée par 
l'action d'un aimant, en admettant deux pôles dans 
chaque particule magnétique, et en supposant. entre 
deux de ces particules les quatre forces dirigées suivant 
les droites dont nous avons parlé plus haut : tdle est la 
loi de l'action mutuelle de deux aimans. M. Biot, dans 
le tome xy^pag. 2122 et a23 des Annales de Chimie, et 
de Physique t a donné celle de Faction mutuelle d'am 
aimant et d'un conducteur voltaïque rectiligna et indé- 
fini , en supposant de même deux pôles dans chaque 
particule magnétique, et en admettaçt qu'ils étaient 
portés par l'action du conducteur dans deux directions 
opposées perpendiculaires aux pkns qui joignent ces 
pôles et Taxe du conducteur, en yertu de forces /dont 
l'intensité était réciproquement proportionnelle :anï 
plus courtes distances entre ces mêmes pôles et cet axe. 
M. Ampère, qui a observé le premier Faction mutuelle 
de deux conducteurs, avait déterminé par àe& expé- 
riences précises la loi décente action , dans un Mémoire 
lu à FAcadémie des Sciences le 10 juin 1Ô22 (i)^en 
prouvant que la force qui s'exerce entre deux portions 

(i) Lia formule qui représente cette loi a été d'abord pu- 
bliée dans la Bibliothèque universelle:, iom, xx, pages 187 
,ed88y et depuis^ 9veo les détails des expériences et des calr- 
çuls sur lesquels elle est fondée, dans les Annnales de Chimie 
$t de Physicjnçj, lome xx , pages 4o3-4 19, 
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iDriniment petites de courans électriqties donnés d*iu«* 
tensité , suivant la droite qui en joint les milieux , est , 
d'après ces expériences , nécessairement proportionnelle 
a la différentielle d« second ordre de la racine carrée de 
la distance des deux portions infiniment petites , j^rîse en 
faisant varier séparément et alternativement les deux 
extrémités de cette distance dans le sens des deux cou- 
raos électriques , et divisée par la racine carrée de U 
même distance , et qu^en outre cette force est répulsive 
quand la valeur de cette différentielle est positive , et 
attractive dans le cas contraire. 

Quelle que fût Tanalogie si remarquable et si complète' 

des aimans et des hélices ou cylindres électro-dynamiques 

imaginés par M. Ampère pour appuyer son opinion, sui: 

Tidentité de Télectricité et du magnétisme , les trois lois 

dont nous venons de parler, et qui représentent trois 

sortes d'actions, dont la première s'exerce entre deux 

aimans , la seconde entre un conducteur voltaïque et un 

aimant, la troisième entre deux conducteurs, étaient, 

sous le point de vue mathématique , indépendantes les 

imes des autres j et il était en outre démontré qu'on ne 

peut expliquer l'ensemble des phénomènes d'attraction 

et de répulsion que présentent les conducteurs voltaïques 

en attribuant leurs propriétés à de petits aimans qu'y 

produiraient l'action électrique de la pile , de quelque 

manière qu'on supposât ces aimans disposés, puisqu'on 

.imprime un mouvement de rotation continue , toujours 

dans le même sens , à une portion de conducteur qui ne 

forme pas un circuit fermé ou presque fermé , par l'action 

soit d'un circuit fermé, soit d'un aimant, et qu'il est 

impossible de produire cette sorte de nlouvement en 
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^mployafnt seulement des aimans ea des conducteun 
st^IiJei (i) formant des circuits fermés. Or, il est évident 
que la laî donnée par Coulomb ne pouvait être appliquée 
au calcul de l'action d'un cotfducteuF et d'un aimant ou 
de deux conducteurs , qu'en considérant » dans le pre- 
mier cas , le conducteur comme un assemblage de petits 
àimans , et tju'en adoptant , dans le second , la même 
Supposition k regard des deux cotiducteurs ; daps run 
et l'autre cas, on aurait que des actions exprimées en 
fonction des distances éés points entre lesquels on les 
supposerait agir, et Taccélération du mouvem^it de 
rotation continue serait impossible ^ tandis qtie cette 
accélération , constatée par tant d'expériences , résulte 
également* de \9-Ioi de M. Biot et de* celle de M. Am« 
père ; ces deux lois ne pouvaient donc être déduites de 
celle de Coulomb» 

La loi de M. Biot, donnant la valeur de Taction mu« 
tuelle d'un conducteur et d'un aimant, ne pouvait poiqt 
conduire rion plus à celle de M. Ampère relative i Fac- 
tion de deux conducteurs, puisqu'il aurait fallu « pour 
qu'on pût rappliquer à ce dernier cas , considérer Tua 
des deux conducteurs cùmme un assemblage.de petits 
aimans sur lesquels l'autre conducteur agirait confor- 

{t} Oir entend ici par ceue expression que tontes les parties de la portion 
de conducteur qnî forme un circuit fermé on presque fermé , sont inT«- 
riablement Héês entre elles, et ne pensent changer de situation respectÎTc; 
l6rsqne ceti» portion est composée de denx on de pinsienrs pièces mobiles 
mé^éoktm, onqnVUe ottfofméecniomoaèn partie d*QQ l^oidt/COii- 
dnctenr, le mouvement de roUMon continue devient possible. Pof$t, poar 
Péclaircissement des difficultés qne peni pr^nter cette question , te qni <a 
a été dit pages 234-a36. -, 
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mémeot à cettç loi , et <|a'il étnit impossible d^admettlre 
cette supposition pour Ton des conduèteurs sans Tad» 
nuttre pour \on^ les deux , ce qui aurait ramené de nou^ 
Utiu tous les phénomènes électro dynamiques à des 
action^ nomtçielteç ^ntre des 9ssembUge% d^aimans,. m 
aurait , p^t cqn^éqw^ptj éié eopore pu opposition directe 
avec le fait |Je l>çcé|ëratiQO du mouvement de rptaiion 
continue. L^ )oi de ]V|. Ampère qe pouvliit doiic pas plus 
è^e déçU^ife f}js /celle de M. Biot que de celle de Cot|- 
lû^b« Il Tfp^h ^ f^vtflr i^ Q^ deu^ des'nières lois ne 
pouvaieut pas , au contraire , élr^ dléduit^ de k pre- 
mière; |a sgl^^oa do ^Ue qii/estipn est lé ^incipal 
objet du M^jpnplr^ de M« S^vary; il f démontre que 
la lot de M. ^mpèfe , s^ppUquée auic courana élâctriqucs 
formant^ dans [e^ iimaos, des pircuita fermés dispoisés 
com^neif a éfé dit pLus^^Mt, reproduit les deux lois de 
jCoulpmb e^ 4^ M. Biot. C'esi la un résultat mathéma- 
tique ei indépe^nd^nt de loMte hjpQHhèB» : les àii^res. ré- 
citals du Mémoiiie de M. «Siavary en spntdes eopsé- 
quences qui offrent 4 la foi^ UQje nouvelle vérification de 
.ces mêmes lois et la confirmation la plus .coi^plète ie 
« l'opinion de ^L Aoipèrje s^r;l4 constitution des aimans. . 
Pour se faire une idée juste dOilaimanièfè dont les Iqis 
de Coulomb et de M, Biot résuUent de œlle dc'M. Am- 
père, il fjEmt fair^ attention : r 

I o. Qu'on y suppose des molécules de deux fluides {«ir- 
tieuliers auxqij^els ojf^ attribue des propriétés^'attraction 
et de répulsion semblables à celles des deux âuidef élec- 
triques, p;:opiriétés qui n^ a^nt démonti;ées k Tégard 
de ces .diçrnier^ que parce jqu'on peut les séparer «n 
les faisant pajsser dan^ de^ corps différens, ce qu'on ne 
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peat faire pour les fluides hypothétiques que des ana- 
logies plus spécieuses que solides entre les phénomènes 
magnétiques et ceux que présentent les corps électrîsés 
ont fait admettre dans les aimans. Il faut d*ailleurs sup]^ 
«ei*.ces fluidead'une nature toute différente de celle des 
fluides électriques , puisque ces derniers , tant qu'ils sont 
en repos , n'ont aucune action sur les aimans. 

a^. Qu'or admet, dans cette manière d'ezpliqner les 
phénomènes , que chaque particule d'un barreau ai- 
manté contient uùe molécule de fluide austral et une 

- molécule de fltiide boréal. 

3^» Qu'on suppose encore que si l'on conçoit dans le 
barreau des sét*ies de particules parallèles à son axe, 
ces «éries n'agissent que par les molécules magnétiques 
d'espèces opposées qui se trouvent k leurs deux extrémi- 
tés ^ parce que^ dans le reste de la longueur de ces séries, 
k chaque point où deux particules du barreau se tou- 
chent, il se trouve deux molécules magnétiques d^espèces 

- opposées, Appartenant l'une k la première de ces parti- 
cules: et l'autre à la seconde , qui se neutralisent mutuel- 
lement; tandis que, dans la théorie de M. Ampère, au 
lieu de ces fluides d'une nature particulière dont rien ne 
prouive l'existence |^ on admet : 

i^ Que les deux fluides électriques agissent dans 

chaque particule du barreau d'après les mêmes lois 

que dans les conducteurs voltaïques , qui n'exercent de 

même aucune action sur les corps contenant de l'élec- 

^ tricité positive ou négative en repos. ' 

a**. Que potur ramener ainsi les phénomènes que pré- 
sentent les aimans à ceux que J'^ectricité produit par 
4oai mo|Uvemait dans les conducteurs voltaïques, il faut 
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qne le même courant électrique qui existe dans ces 
conducteurs, dans le s^ns de leur longueur, ait lieu% 
autour de chaque particule d^un barreau aimanté, dans 
des plans perpendiculaires à Taxe d^ ce barreaa , en 
formant ainsi autant de ces assemblages de courans élec- 
triques auxquels il a donné le nom de cylindres électron 
dynamiques, qu^il j a de particules dans le barreau. 

S^. Que les trjrlindres éleetro^dynamiques de toutes 
les particules d'une même série parallèles à Taxe du 
barreau foraient par leur réunion un seul cylindre , 
dont les extrémités se trouvent aux points où, d^ns 
TancienHe hypothèse^ on place les deux molécules 
viagnétiques ex^mes de fa série; molécules dont on 
suppose qnQ Taetion est la seule qui se manifeste,- i 
cause de la neutralisatioii qu'on admet , ainsi que nous 
>enons de ,1e dire , entre toutes les auties molécuH^s 
magnétiques de la mêofie série.. i 

' Il n'est pbs nécessiciire alsrs de supposer entre Ibs 
molécules inagnéfiques des particules d'acier dont se 
•ompose une série parallèle k Taxe dui barreau, eette 
neoiralisatioft si difficile i eonciKer avce la distance que 
l'ensemble des phénomènes ctes autres branehes de la 
physique oblige à a^metUpeenlre ces particules (i); Dans 
k manière de Toîr de M. Ampère , ee ne sont plti^ les 
molécules, magnétiques situées aux deux extrémités de 

(i) On a, à ia vérité ^ cherché à expliquer cette neutra- 
lisation des particules magnétiques interjnédiaîrçs de chaque 
série , dont Taclion ne se manifeste que !orsqu*^on rompt Tai- 
maiit,, par d'autres considérations ^auxquelles on ne peut 
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Ta série qui agtsséiit setiles : i^âdiôn pr^uite est Tib- 
H^Ale de «elles qu'exerCenl toultes le» parlifes de la 
longueur du cylitidine électrô- dynamique correspon- 
dant ft cette série ^ et *st cette action seirible la resol'^ 
tante de d'eux' tbrclss relatÎTes aux dent entremîtes du 
cylitidre , c'est uniquement parce que ces extrémités 
sont les limites de Tin lëferàle. 

Que detrâit dbtic faire M; Savary péér démonirer 
qtle les lois de Côtttotnb et de M. BiOt sdnt des cnnsé^ 
qtietices tiécessaii^s de la foirhtulé donnée jJar M. Am^ 
père pour exprimer l'àfelîon itiiltUelle de Atnx cJémené 
de cotiratis élfebtrîqneS y et de h nianière ddnt'Jl conçôît 
que ces conrans sôV)t disposée dans les «îtyiafts ? Il MUA 
qu'il démontrât qu'en partant dé celte fdrttitltè ; thà 
trouve que les exiréihilés d'tfn cylittdk^ élctotfd-dytea-i 
inique tl'un irès-p^it di»nièt^ë dbivëhl présenter pré^ 
cisément les mêmes manfke» «d'a^ k{^% €oulom&^ ^ 
M. Biot attribuent aux molécules ùiagnâÂqties , dont 
ik f ^ardeiii Tiactifaip comme produisant tons les pttdni^ 
mènes qa!on bhsèrTC dîné kb tiimans'* «: 

Tel est^ en! effet y té résultât deé calcul» de M«Sai> 
,vàry , lofèqu'o* admet quie tous les cobranà élëctriquéi 
d'un làème cylindre sont d -égale Infensilé, et qcr'ils 
sobt tbus situés daqs dîDsphins peépondiculairés â l'axé 
dh eytindre^ en sôrte-que^ siile» lois de Goulcmib é^d* 
M. Biot représentaient exactement les phépoméngs^ 

pas opposer ]a même o)>|eclion , biais qui nous paraissent 
d'autant moins satisfaisantes qu'elles ne «ont pas de nature a 
être soumises aux procédés du calcul intégral ^ procédés aux- 
quels nous croyons qu^on doit ramener toutes les questions 
de ce genre quand on veut s'en faire des idées nettes» 
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M. Ampère auraii eu ton d*a4ineUre qoe, daai les 
aimans^ rintensité des courans |l'ua iiième eylûidfe 
ëleçiro-dynannique peui être ditUrwtt k différens pointa 
de sa longuoir , et qae les plandi de ces eouraos peuvent 
être inclinés à la direction de son axe ^ surtout vers les 
extrémités de cet axe» Mais , \}ttoîque ces lois loîeat 
assez d'accord avec les phénomènes pour qu*on ne puisse 
douter qu'ellei détepmineqt en gen^^ral la valeur 4es 
forées par lesquelles ik août produits, «les résultats dea 
expériesces préseutent des anomalies qui incluent ctu 
une variation dlntensité dans hs courans électt iques dfs 
aimana, o^ un^ inclinaison des plau^ de c.e$ eo|ieaus*4tir 
)es axea des cyl&pdres éleistffo^jnamiques Carméti f%t 
leur réunion». 

Comme il est impossible d&sam^ic à prhrfjn Tin* 
lensité des iK>uraus varie daua un mèiye cylîndce élei^ 
fro*dynamiqi>e appartenant à uu aimaol^v l^'îl* cessent^ 
ters les extsémitéaducylindtre aiuqt^ ils appartiem^eut» 
d'être dsms des pUua p^p^p[i4içii|l^i#es à sou axci, on 
ne peut pi prévoiir pi surto^ caNuIiMr d^avance c?& 
aoomftlies r e'^esft par dm expâ:iënees de mesure précis 
qu'il faut- le9 dlitermîper wset^meni; et ice p'est q^ne 
quand oto l'iaufa M% qu'il faudi», & l'aide dt> ^\wU 
wir quelle Variation d^intçnsîté ou quelle loi d'McU- 
aaiaon des courans on doit admettre «pour repcéseqtar 
exaciiemeut tes observations^ s'il est uéoesaaire poAr 
cek d'avoir recours simidianément è ces drux caiuses 
d'anomdUe^ou b'H suffit d'inné des deux pour rendre 
raison ûé toutes les diilPérexiides^ <»bservées enire Jea ré- 
suUsis de» .expérienees ot eeux des calcuts iaiis sans en 
tenir compte^ 
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Nous ayons vu plus haut les raisons physiques qui 
s*opppsent â ce qu'op puisse remonter de la loi de Coa< 
lomb à celle de M. Biot et à celle de M. Ampère, on dé- 
duire celle dernière de* celle de M. Biot, quoiqu'en 
partant de la loi de M. Ampère on reproduise aisément 
les deux autres. Le Mémoire de M. Savarj en montre 
la raison mathématique ; elle consiste en ce que la for- 
mule de M. Ampère donne la Taleilr de Taction élémen- 
taire en expressions différentieller quMl faut d^àborj 
intégrer pour en déduire la loi de M. Biot , et soumettre 
«nsuite à une nouvelle intégration pour arriver à celle 
de Coulomb. Dans les denx cas , chacune de ces inté* 
gtations.se compose de deux autres : la première, pour 
passer de l'action relative a un élément i celle qui se 
rapporte k un courant circulaire d^an très -petit dia- 
mètre ; la seconde , pour avoir Taclion relative h un 
cylindre électrô '- dynamique formé d*dne infiilité de 
éourans circulaires. On a o et 2ft pour les limites d&la 
pretnière, et la détermination des intégrales définies ne 
laisse subsister aucune trace de la forme des expres- 
sions, différentielles, auxquelles on ne peut, par con- 
séquent, plus remonter en partant d*une dès lois ex- 
primées par les intégrales. Les limites de la seconde 
intégration se rapportent, aussi dans les deux cas, 
aux deux extrépiités du cylindre : c'est pour cela que 
les expressions des forces et des sommes de momens, 
qui déterminent Taction totale , contiennent toutes deux 
termes de même forme, mais de signes contraires, dont* 
l'un se rapporte 'A une des extrémités du cylindre, et 
l'autre est relatif à son antre extrémité , comme si 
cette action , au lieu d'être composée d'une infinité 
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d'actions ëlëmentaires , Tëtait seulement de deux ac- 
tions correspondant chacune à un seul de ces termes , 
et qui émaneraient des deux extrémités diaprés une 
même loi , mais c^ans des directions çpposées *, ce qui 
achève de déguiser la véritable forme de Taction élé- 
mentaire représentée par le» expressions différentielles. 
, On voit ainsi pourquoi il est impossible de remon- 
ter à la loi de M. Ampère en partant d^une des autres, 
on à la loi de M. Bîot en partant de celle de Cdulomb: 
on voit en même temps comment la loi de M. Ampère 
doit donner les deux autres; mais il reste à examiner si 
l'on peut retrouver la loi de Coulomb en parlant de 
celle de M, Biot. On trouve, dans le IViémoire de 
M. Savary, tdUs les calculs nécessaires pour résoudre cette 
question et pour démontrer que la loi de Coulomb ne 
peut être regardée comme une suite.de celle de M. Bidl 
que quand on adopta Topinion de M. Ampère sur la 
constitution des aimans ^ d'où récite en faveur de cette 
opinion une preuve fondée sur le Calcul, et qui est 
cependant idut-i^-faît îndépendftnte de la formule de 
M. Ampèi:e et des expériences qui Vj ont conduit. 

Au reste , ce n'est pas de la loi de M. Biot, telle qu'il 
l'a publiée dans les Ahnahs de Chimie et de Physique , 
tome XV 9 pages aâa et !ia3 , niais de la forme beaucoufp 
plus générale sous laquelle il a présenté cette loi dans 
le tome ii, page I23, de la seconde édition de soh 
Précis élémentaire de Physique , que Ton peut d^duît^ 
la loi de Coulomb de la manière que nous venoifis d'in- 
diquer. Lorsque la loi de M. Biot est aiqsi généhlisée , 
elle n'est plus d'accord avec les calculs de M..Suvary 
quc^pour la valeur et la direction de la foi^ee \ elle en 
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diflTèrc relativement «u point éù 1 on doit concevoir qm 
C(*uc force est appliquée. Cette diCTérence en produit une 
dans la valeur du moment de la rotation imprimée à uo 
aimant par un élément de courant électrique autour d^un 
axe quelconque; mais elle s'influe en rien sur celle do 
moment total produit par Ja réunion de tous les élément 
d'un circuit solide fermé ^ parce que les termes qui en 
résultent disparaissent d^ intégrales définies , par les* 
. quels cette dernière valeur est exprimée. C'est ce que 
. M. Ampère a démontré , en partant des résultats obtenus 
par M.Savarjf .dans un Mémoire qu'il imprime actuel- 
lement pour faite (suite à ce- recueil, et dont les figures 
sont déjà gravées ici, planche io;tl a aussi discuté, dans 
ce Mémoire, le cas où le circuit est formé, en partie, d*un 
conducteur liquide , et celui d'un courant électrique qui 
jie rentrerait pas sur liii-mème. JLes courans de celte der- 
nière sorte que nous pouvons produire ne sont qu'instan- 
tanés; mais, à ^pji;^er«par les mouvemens qu'on observe, 
pendant les ^t^rorçs boréales , dans les aiguilles aimantées» 
,}\ Q'en e;;t-p9f df» même de ceux auxquels ^ parak qu'oa 
doit attribuer ce singiïlier phénomèpe* 

Relativement aux autres conséquences^ confirmées 
par diverses expériences^ qui ont. été déduites de sa 
formule par M* Savary;, nous renverrons à l'ouvrage que 
ce dernier vient de publier sous .ce titre \ Mémoire sux 
Tj^pplicalion du- calcul aux ph4nomèttes électro-dynct' 
tl%iqum$ (i) ^ oiivrage que doîi^nt consulter tous ceux 
qui voudront connaître les preuves les plus complètes et 
les plus irréfragables de la théorie de M. Ampère. 

(i) A Paris^ ctiez Bachelier, libraire, quai de^ Augii^tinf, 
II* 65. f^byez ê«ssi le Journal tk Phf^qi$e^, toévexorif 
pages t et suiv. 
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ExTBAiT cTune Lettre ^e M. Ampère à 
M. Faraday. 

Paris, t8 arrU tSiS. 
Mon SI SUR, 

Lfi temps ili'àyilnt manqué pont* répondre à la dernière 
leltre qaé vous ih^avez fait l'honneur de m'écrîre avec 
autant de détail que j'aurais voulu le faire , je me bornerai^ 
dans celle ci , à tirer des lois que^j^ai données pour dijter- 
miner toutes les circoh^àncès des pbéndniène's produits 
par Taction ëlectro-dynamique^ ti^bis coniséquences qui 
ont été vérifiées pat âes e^ériences dont il était, en par- 
tant dé ces lois , facile de prévoir les réstiltats. Ces résul- 
tats, quoiqu'ils soient réellement de nouvelles preuves 
de ma théorie, pourraiettt, au premier liôti^-à'œîl , lui 
]paraiQre opposés ; cVst pourquoi j'ai feiii dévoir com- 
mehcei^ pÀf Jes en dé^duine. 

Là prenrïiérè dé déè eônéëquénées e^t i^lâtivë â bri càk 
dé rotatibti d^un aimatit flottant , que vouis avez obtenu 
iet que ht*a contrnuhiqué M. 'Hachette. 

Si j'ai bren cdnçtk cette intéreè^âfnté expérîeiiée, un 
fil condttctetii- LOM(ifi. ià , fig. 8); ^^é en fét k chévrfl 
W rfiobile irùtbui' de la Verticale A^O, cicmitaibiii(j[tié , paT 
ioà milieu O; àVéié Un^ des ^ilréèiitës de la p1le que ]^ 
supposerai l'testrémité ^osilivlé pour fixer les idées \ îl 
plérige 'en; £; M, dàni le nï'ercui'e (Jiie cOrtliètot )é Vasé 
CDfJF; dans^ îa^ rrièmè vertiicâle KO se trouve TaVe / 
d-tkn aiiiiaht flottaW id^J?; éhargé en J5 d'un poi*ds de 
platine B T destiné à maintenir cet aimant dans une éi- 
^àtioto tnefrticàtè: ' ' 

Les A'èsès tàhi\ ttilpbseéi \ vbybtts d'aibôrd ce qui dott 
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arrîv<;r (l*après ma ibéorîc : un des faits généraux les plus 
inipurlans sur lesquels elle repose , et qui m'a suggéré 
rexpérience et les calculs diaprés lesquels j^ai déterminé, 
dans le Mémoire qtie j'ai lu à TAcadémie des Sciences, 
le lo juin 1822, ce qui restait d'indéterminé dans la 
formule par laquelle j'ai représenté l'action qu^exercent 
l'une sur l'autre deux portions inBniment petites de cou- 
rans électriques , fait qtie j'avais déjà annoncé dans la 
Note que je lus dans la Séai^ce publique du 8 avril de la 
même année, consiste en ce que l'action mutuelle d^ 
deux circuits fermés ne peut imprimer à Tun ,de ces cir- 
cuits un mouvement de rotation continue ^ toujours da^^ 
le même senjs, et qu'ainsi celle de 4eux assen>bJages dç 
circuits fermés, de quelque manière qu'ils soient dis-^ 
posés, ne peut jamais produira cette sorte (le mouv.er 
ment. Il .ne pj^qt en résulter, dans )^ua d'eux, qu'uo^ 
tendance a prendre une position fixe lorsqu'pn hà sufr 
pose n^obile^ .^'où il suit que si ui^ tel assemblage, ne 
peut que tourner autour d'un axe ej que les circuit 
dont il se compose soient situés symétriquement de^ 
deux ^ités de cet axe ^ il n^éprouveta absolumeiat au- 
cune action de la. part d'un circuit fermé a» d'ua asseiii* 
blage de circuits fei;més» C'est ce qui doit arrivera uo 
aimant assujetti à ne pouvoir que, tourner autour de soa 
axe , lorsqu'on le considère comme devant ses propriétés 
à des ( ourans électriques , et c'est ainsi que j'explique, 
dans ma théorie, pourquoi on ne peut d'aucune ma- 
nière lui imp^mer pn mouvenoent autour de son axe par 
l'action d'autres aîmans. 

Il ^mblc même , au premier coup-d'œil , à cause de la 
4ispo5ition symétrique de tous les courans d'un aimant 
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relativement à son a^e , quMl est également impossible 
de le faire tourner autour de cet axe par raction d'un 
conducteur voltaïque, puisque les conrans de la pile 
agissent, d'après mes premières expériences, comme ceux 
des fils conducteurs , et que la. pile , réunie à lout le reste 
du courant électrique qu'elle produit , compose toujours 
un circuit complètement fermé. C'est en effet ce qui a 
lien tant qu'aucune partie de ce dernier circuit ne tra- 
verse l'aimant ou n'est liée invariablement avec lui ; nous 
verrons toul-à-Theure pourquoi le mouvement de rota- 
tion coqtinue, autour de l'axe même de l'aimant, devient 
possible dans cette dernière circonstance } il faut aupa- 
ravant examiner tontes les actions qui s'exercent dans 
l'appareil que j'ai représenté (pi. lo , fig. 8 ) lorsque l'ai- 
manl -^j5 n'est lié à aucune p^Srtie du circuit voltaïque 
composé' du conducteur mobile hOUT, du knercure 
contenu dans le vase CDEF^ des deux rhéophores 
RP, SN (i) et de la pile. PIV.^ 

Puisque le courant voltaïque va en s'approcliant de 
ceux de l'aimant dans les branches OL^ OM, elles ten- 
dront à tourner autour de lui dans le sens opposé à la 
direction de ces derniers, *et il en résulte une réaction 
sur l'aimant tendant à le faire tourner avec une force 
égale en isens contraire, c'est-à-dirè, dans le sens de sqs^ 

propres courans \ les courans qui des points £^ ^passent 

■ ■ »* ' 

(i) Je nomme ainsi les deux fils de cuivre soudés aux 
deux extrémités de la pile, et qui servent ^porter le couraru 
élecù'ique dans les appareils destinés à observer l'action mu- 
tuelle des diverses portions de cç courant, etc^Ue qui s'exerce 
entr'elles et le globe terrestre ou un aimant. 
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dans le mercure, vont au contraire ^n s^éloignant de 
ceoi de l'aimanl : leur action tend donc i faire tourner 
le mercure autour de lui dan$ le sen» de ses courans, 
conformément k Texpérience de Sir H. Davy relaûve à ja 
rotation du mcremie , et, jl en résulte une réaction sor 
TaimaiiC qui tend à le faire tourner en sens contraire^, 
enfin , le reste du courant électrique , qui est conlehu dMis 
les rbéophores et la pile, agit pour ^îf'e touruer TaimaDt 
avec une forée égale a la différence des deux actions du 
Ùt k cheval LOM et du mercure, puisque Taciion to- 
tale de tout le circuit voltaïque doit être nulle ; le tout 
conformément i une loi générale de la manière d*agir 
des conducteurs , que vous pouvez voir énonce dans les 
premières lignes de la page i6t de mon Recueil (ïobsef' 
tf allons électfo^jnamiques (c). 

Il suit de là qu» quand rien ne s^oppose à la rotation 
du fera cheval £01/^ il tourne en sens contraire des coa* 
rans de Taimant ABy que si T^ctâon est assez forte poar 
vaincre l'inertie 4^ çierciire et Us frollijeinens , le mercure 
tourne aussi , ^aif (lans le sens de ces coljurans , tandis 
qu'il ne peut y avoir .wcuçe acMon pour laîre icHim^r 
Taimant tant qu'on nv* 1? lia à anpi^i^ partie dn circuit 
voltaJLqi^. 

Mais si Ton vient ^ compie dftnç votre dernière exps- 
rience, à lier Taimant à la partip mAbite L OU, ou qu'on 
y fasse passer une portion du çour9nt, comme dans 
l'expérience où J'ai obtenu, dansie ten^ps, la jot^tion 
continue d'un aim^t autoijtr de son axe , aloi^ tonie 

■ 1 I ' ' ' I J ■ I II t I 11 I] I I I I II I I ■ I I !■ I I I * 

' (i) Celte loi est aussi énoncée datis les Annales àe Chimie 
et de Physique y tonie xviii, page 575. 
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action mutuelle entre les ëlémens d'un système de forme 
invanàblene pouvant lui imprimer'aucun mouvement (i), 
ce sera comme si Pon avait supprimé du circuit total 
la portion de ce circuit qui fait corps avec Tairaant ; et 
comme c'était l'action de cette portion qui faisait équi- 
libre à l'action égale et opposée du reste du circuit , 
celle-ci aura tout^on effet et l'aimant tournera en venu 
de cette dernière action. Quant au mercure contenu dans 
le vase CDEF, sa tendance à tourner sera la même 
dans les deux cas , et elle aura ou n'aura pas son effet y 

(i) Ce principe était admis par tous les piijrsîciens depuis 
gue Newton en avait fait un des trois axiomes sur lesqueJs U 
a élevé l'admirable édifice de sa tbéorie de ri;inivers,«t qu'if 
a placés à la tête des Philosophiœ naturalis principia ma^ 
ihematica , en renonçant en ces termes x L^acdon est low 
jours égale et opposée à la réaction; c'est-à-dire que les 
actions de deux corps l'un sur l'autre sont toujours égales 
et dans des directions contraires. 

On ne peut douter que Newton n'entende, en s'exprim<aQt 
ainsi y que l'action et la réaction sont deux forces égales di- 
rigées en sens contraire suivant une même droite , en sorte 
Iue, quand ce$ deux corps sont liés invariablement, ces 
eux forces se font équilibre , et qu'il n'en peut résulter au-f 
cune sorte de mouvement. Je ne pensais pas d'abord que ce 
dût être là un objet de controverse , et mes recherches sur les 
lois de l'action électro-dynamique n'ont point .eu d'autre 
base ) je me suis con$lamiî).ent attaché ^ dans ces recherches , 
à poivre la marche rigoureuse dont il â dopné le premier ejt 
lé plus parfait modèle^ .d'^me part, en imitant, dans la déter- 
mination de l'expression analytique, la force électro-dyna- 
mique élémentaire, que j'ai faite d'après de$ cas d'équilibre 
observés avec précision j le procédé par lequel on déduit, 
des lois de.Kepfer, celle de la gravitation universelle en raison 
inverse du carré de la distance^ de l'autre, en analysant les 
pbénomënes ou l'action et la réaction semblaient agir ep ^ens 
contraire, non pas suivant une même droite, mais sjuivant 
deux droites parallèles , de manière à les ramjçner k des forces 
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suivant que cette force sera ou ne sera pas suffisante 
pour vaincre les résistances qui s^opposent à la rotation 
du mercure. Il est aisé de voir que tout, dans cqtte expé- 
rience, se passe comme dans ccHq de M. Savary, qui est 
décrite dans mon Recueil, pagt^s 24^^) a44> ^^ ^^^^ ^^ 
Annales de Chimie et de Physique, tome xx, pages 66 
et 67 : le mercure y est seulement remplacé par de Teaa 
acidulée , et Taimant par une spirale électro-dynamique qai 
doit, d'après ma théorie, agir précisément comme lui. VL 
est à' remarquer qi^e Taction du leste du circuit , qui pro- 
duit alors la rotation de Taimant , étant égale et op- 



dont l'action fût toujours directement opposée à la réaction. 
D'autres physiciens ont préféré d'admettre, pour rendre rai- 
son des phénomènes électro>dynaniic|ues, des'forces qui ne 
satisfissent pas à celle condition commune à toutes les autres 
forces de la nature, et qui fussent telles qu'en s'exerçant entre 
deux corps liés invariablement ensemble, elles imprimas- 
sent un mouvement de rotation au système solide résultant 
de la réunion de ces deux corps. 

Si Ton pouvait citer un seul fait qu'on ne pût expliquer 
autrement , il faudrait bien avoir recours à cette singulière 
supposition) mais il n'en est pas ainsi, et il suffit, pour s'en 
convaincre, de suivre les explications que j'ai données de 
tous ceux qui ont été observés jusqu'à présent, sans renoncer 
à un des principesfondamentaux de la physique newtonienne, 
et surtout de consulter les calculs contenus dans le Mémoire 
de M. Savary cité plus haut, qui ont si complètement justifié 
ces explications. Ajoutons que les fluides électriques en mou- 
vement dans le circuit voftaîque y sont toujours en même 
quantité, qu'il n'y entre et qu'il n'en sort ni électricité 
positive ni électricité négative , en sorte que ce serait bien en 
vain qu'on croirait pouvoir prévenir cette difficulté en disant 
que le système solide qu'on suppose ainsi tendre h tourner 
sur lui-même, ne le fait qu'en vertu d'actions et de réactions 
exercées en ligne droite, conformément au principe de 
Newton , entre les molécules électriques et la matière pon- 
dérable du système. 
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posée à celle que LOM exerçait sur loi avant qu*oa 
les liât^ iet celle-ci étant auàsi égale et opposée à Tac- 
lion qu'exerçait en même temps Taimant pour faire 
tourner ZO il/ ^ la forde qui tend à faire tourner, dans 
le premier cas , raimani et le fer à cheval réunis est de 
même intensité et de même signe que celle qui tend à 
&ire tourner, dans le second, le fer k cheval seulement ; 
mais le mouvement de rotalioh doit parvenir plus len^ 
tement k Tétat uniforme lorsque 1 aimant et le fer k che- 
Fal sont liés ensemble , parce que la masse à mouvoir 
est augmentée de toute celle de Taimant, et sa vûesse doit 
même rester toujours un peu moindre à cause du .frot^ 
leraentenUre le mercure et U surface de raimant. Il'e^t 
aisé de voie que c^tte sorte de ntouvement n'aurait: pas 
lieu dans le cas où la portion mobile ^u circuit voU 
laïque qu'on lie avec 1 aimant , ou la portion du couv- 
rant de ce circuit qiii passe par l'aimant dans Tappareil 
k l'aide duquel j'ai obtenue 1^ inouvemont de rotation 
oominue, avait .ses deux extrémités d«His l'axe, puis* 
i|a'il n'y a point d^action entre un. aimant et un:couram 
électrique terminé de part et d'autre à l'axe de cet ai*- 
mant. On voit aisément, à l'aide du ealcul , que Ja force 
•qui produit ce mouviement est â son maximitus qiiaud 
Ja< distance des <. points £ et M difi%re peu div dia^ 
jnètre de Tâimant* 

La seconde conséquence de ma théorie, sur laquelle 
jai déMré, Monsieur, d'appeler votre attention, COP'^ 
siste en ce qu'un aimant A B (planche lo , .figure 9 ), iqui 
a l'un de ses pôles dans l'axe de rotation £0 du fer 
à cheval L OM , tend à le faire tQumer dans le même 
sens, soit qu'il soit placé horizoutalement comme eu 
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projections sur d^x plans rectangulaires perpendîcu* 
laires entr'eux et passant par Taxe seront aussi des 
ellipses dont les arcs infiniment petits pourront être pro* 
jetés parallèlement et perpendiculairement à Taxe sui- 
vant de petites droites où la direction des courans seia , 
dans un sens, pour chaque demi*ellipse, et, en sens 
contraire , pour chacune des autres demi-ellipses , dont 
la réunion avec une des premières forme une ellipse 
entière , en sorte que leurs effets devront se neutraliser 
presque complètement ; Taciion totale sera donc sensi- 
blement celle d'un aimant, ainsi que Ta trouvé M. de 
La Borne, en faisant des expériences avec une hélice en 
fil de fer non recuit, et propre par conséquent à con- 
server les propriétés magnétiques qu'il avait acqubes 
par l'action d'un fil :conductcur placé dans Taxe de 
Thélice , et par lequel M. de La Borne avait fait passer 
le courant électrique instantané d'une bouteille de 
Leyde (i). 

Je n'ai point répété ses expériences sur ce sujet ; maïs 
l'on ne peut guère douter, diaprés ce qu'il dit des résul- 



(i) « J'aî formé, dit ce jeune physicien, avec un fil Je 
» fer non recuit, une hélice autour d'un lube de verre; j*ai 
M fait passer le fil qui devait communiquer avec les deux 
» armures d'une bouteille de Leyde, par l'axe de celle hc'- 
»' lice. Alors chaque élément de rhe'licè se trouvait à la 
» même distance du fil de décharge et à-peu- près perpendi- 
M culairement à ce dernier. Il résultait de là qu'en faisant , 
» passer une décharge par le fil situé dans l'axe, toutes les 
» parties de l'hélice devaient se trouver aimantées à la fois , de 
n sorte que, développant l'hélice, on devait trouver le pôle 
» austral à une âes extrémités et le pôle boréal à l'autre. 
» Considérant que le fil ployé en hélice a une direction géné- 
« irale dans le sens de Taxe , on pouvait penser que cette 
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tau qu'enes lui ont donnés, que l'acUon des hélices en 
fil de fer ou d'acier aimantées de cette panière ne soit 
en tous points telle qu'elle doit être d'après ma théorie, 
comme dans le cas où Ton aimante les mêmes hélices 
avec un conducteur toujours parallèle à leur axe , mais 
pkcé en dehors de ces hélices. Il me semble qu'il suffirait 
d'examiner avec l'attention convenable la manière dont 
cette théorie rend raison des phénomènes qu'on observe 
Icrsqu^on fait agir les uns sur les autres les conducteurs 
voltaïques rectilignes ou, circulaires, les hélices formées 
avec ces conducteurs, les aimans et les hélices de fils 
d'acier aimantés par un conducteur voltaïqne placé, 
1^. au dedans de ces hélices, a^. au dehors des mêmes 
hélices , pour qu'il ne restât plus de doute sur ce qu'elle 
exprime le véritable état des chosesi 

Vous me disiez avec grande raison , Monsieur, dans 
votre dernière letti^e, que d'autres physiciens avaient 
proposé des théories différentes de la mienne qu'ils 
avaient annoncées comme devant rendre raison non* 
seulement des phénomènes déjà découverts, mais de 
ceux qu'on devait découvrir par la suite, et que cette 
prédiction de leur part ayant été complètement démen* 



» hélice serait magnétique^ et dans le même sens que le fil 
» développé. Ces résultats ont eu lieu en eflfet. . . Une telle 
M hélice présente le cas singulier d'un aimant flexible^ élas- 
» tique, qu'on peut ployer, allonger, accourcir, et qui, 
» suivant la théorie généralement admise, doit cesser d'agir 
>» comme aimant sur une aiguille de boussole, si, en joi- 
» gnant les deux exlre'mîtés, on en forme un anneau : c'est 
» en effet ce qui arrive ,du moins sensiblement. Une hélice 
>» ainsi ployée s'arme d'elle-même : c'est un moyen de lui 
» faire conserver son magnéîisme. » ( Annnles de Chimie 
et de Pli^'sique^ tome xvr, pages ig4 et igô.) 
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ëleVée que celle des autres corps ; 5^. en montrant que 
la force ëlectro - motrice des courans électriques des 
aimans peut être très-faible et ces courons avoir une 
très-grande intensité, puisque cette intensité cn^t, pour 
une tnème action électro-motrice, à niesure que la Ion- 
gtiéur du circuit diminue, en raison inverse de cette 
ioïigueur, et que la longueur des circuits que j'admets 
autour de chaque pftrticule d'on aimant ne peut être 
• qu^extrèmement petite! 

' Voilà, Monsieur, les observations que je Vous sou-^ 
tnels k la hâte , partagé que je suis entre une foule d'oo 
oapations obligées qui ne me laissent pas le temps de 
m'occuper, comme je le voudrais, de cette nouvelle 
branche de physique à laquelle je désirerais donner tout 
mon temps; elle vous doit la découverte d'un des plus 
singuliers phénomènes dont elle se compose , celle 
du ttiouviement de rotation continu; elle en attend bien 
d*autjres: de votre part, qui finiront sans doute par £iiire 
adopter généralement une théorie qui réunit en sa 
faveur les démonstrations de rexpérienoe et celles du 
calcul r théorie -que ]e ^e peus^ m'attribuer que parce 
que j'en ai eu le premier l'idée ; car elle est une çonsé- 
iquence si naturelle des âiits, qu'elle n'aurait sans doute 
pas ^ixié à être imaginée par d'wtres si je ne m'étais 
pas occupé de ce sujet. 

J'ai l'honneur d'être, etc. 
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